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Resumen 
En este Trabajo Final de Grado veremos el proceso de diseño y creación de un 
videojuego en realidad virtual, así como también el diseño y creación de varias 
aplicaciones multimedia enfocadas a agilizar el desarrollo del videojuego.  
La temática del videojuego es el Quidditch en realidad virtual. El Quidditch es un 
deporte ficticio extraído de las novelas de Harry Potter donde los jugadores vuelan en 
escobas mágicas y tratan de anotar puntos a través de diferentes aros situados en el 
terreno de juego. Tu objetivo como jugador es atrapar la snitch dorada una pequeña 
pelota con alas muy escurridiza que tratará de evadirte en todo momento. 
El objetivo del proyecto es desarrollar una serie de herramientas multimedia que 
ayuden a los diseñadores de videojuegos a comunicarse con sus compañeros de 
trabajo de la forma más eficaz y eficiente posible, tratando así de agilizar el proceso 
de creación en los videojuegos. El proyecto también se enfoca en el estudio del 
comportamiento de los jugadores en realidad virtual y como enfocar el diseño del 
videojuego de cara a los usuarios.  
Como resultado final y tras la unificación de tres trabajos finales de grado 
desarrollados simultáneamente obtenemos un videojuego en realidad virtual, que es 
capaz de competir dentro del mercado de videojuegos en plataformas móviles. 
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1 Introducción 
1.1 Descripción breve 
El crecimiento de la industria del videojuego en España ha aumentado 
exponencialmente en los últimos años, lo que ha generado una gran competencia 
entre empresas a nivel nacional e internacional. 
Este trabajo final de grado consiste en el diseño y creación de diferentes 
aplicaciones multimedia que agilizarán el proceso de estudio y diseño de videojuegos 
en realidad virtual, permitiendo generar productos de calidad de una forma más rápida 
y eficiente. 
El proyecto está enfocado a estudiar los diversos tipos de comportamientos que 
realizan los jugadores dentro de un juego de realidad virtual, obteniendo como 
resultado final, una experiencia de juego completa que pueda competir dentro del 
mercado de videojuegos de realidad virtual. 
Para la creación de un videojuego se requiere de partes tanto artísticas como 
técnicas. Por este motivo, este proyecto es la suma de tres trabajos finales de grado, 
que repartirán el proceso de creación del videojuego entre las diferentes disciplinas 
de arte, programación y diseño del videojuego. Este trabajo de final de grado se centra 
en esta última parte. 
 
1.2 Motivación y origen del proyecto 
Desarrollar una idea y planificar un proyecto no es tarea fácil. Cuando se 
comienza con un proyecto, es complicado que todos los integrantes de un mismo 
equipo comprendan rápidamente todos los aspectos y conceptos que conforman el 
proyecto. 
A raíz de haber realizado numerosos proyectos, he ido adaptándome a diferentes 
herramientas de planificación y creación de recursos, en diferentes plataformas webs, 
esto provocaba confusiones o malas interpretaciones dentro del equipo, perdiendo un 
tiempo muy valioso dentro de la etapa de desarrollo.  
Una de las principales motivaciones que me llevan a desarrollar este proyecto, es 
poder crear una serie de recursos multimedia que permitan solventar los típicos 
problemas a los que se enfrentan los diseñadores de videojuegos, a la hora de 
transmitir sus ideas, así como poder identificar y solucionar rápidamente los diferentes 
errores del diseño que surgen cuando se realizan las pruebas del videojuego con 
usuarios dentro de un entorno controlado. 
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También es importante poder aplicar mis conocimientos sobre desarrollo de 
aplicaciones y adaptarlos al diseño de videojuegos. Demostrando que existen formas 
más eficaces de crear un vínculo entre el diseño creado y las diferentes personas que 
forman un grupo de trabajo. Intentando ir un poco más allá del típico formato pdf al 
que la mayoría de desarrolladores estamos acostumbrados. 
Tras haber realizado un análisis de mercado dentro de los videojuegos de 
realidad virtual, se llegó a la conclusión de realizar un videojuego en el que los 
jugadores tuviesen la capacidad de volar, ya que evita mareos en los jugadores y el 
resultado es una experiencia agradable para los usuarios. A raíz de los datos 
recopilados se vinculó el hecho de volar con el quidditch, que además de aportar la 
sensación de volar, aporta un contexto y un sistema de juego. 
El hecho de poder finalizar este proyecto habiendo creado y publicado un juego 
de realidad virtual completo, generando herramientas propias que se utilizan durante 
toda la fase del desarrollo del videojuego es una gran fuente de motivación.  
 
1.3 Objetivos del proyecto 
El objetivo común del proyecto consiste en crear un juego de realidad virtual, 
ambientado en el universo de Harry Potter creado por J.K Rowling, para las 
plataformas de Android y HTC-Vive. 
De manera individual, el objetivo del proyecto consiste en crear el diseño de un 
juego de realidad virtual, realizando diferentes pruebas con usuarios a lo largo del 
desarrollo, analizando el comportamiento de diferentes jugadores dentro de un 
entorno de realidad virtual. 
Para que todos los miembros del equipo de desarrollo dentro del proyecto puedan 
acceder al documento de diseño del videojuego, el proyecto también incluirá el diseño 
y creación de una página web interna para uso exclusivo de los desarrolladores del 
juego; y una aplicación Android, que permita recoger los datos de los usuarios 
mientras se lleven a cabo las pruebas de usabilidad del videojuego.  
Una vez finalizado el proyecto y terminadas las pruebas de usabilidad se llevará 
a cabo un análisis de todos los datos recopilados, para determinar cómo mejorar la 
experiencia de juego en un videojuego de realidad virtual y cuáles son los factores 
que más afectan a una mala experiencia de juego. 
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A continuación, se detallan los objetivos concretos del trabajo final de grado: 
● Realizar el documento de diseño del videojuego e ir generando 
actualizaciones del mismo conforme avance el proyecto. 
 
● Crear una página web interna donde los miembros del equipo puedan 
acceder de una manera cómoda al documento de diseño, así como 
poder ver la planificación, generar reportes de su actividad dentro del 
proyecto o ver las últimas actualizaciones que se produzcan de acuerdo 
con el proyecto. 
 
● Desarrollar una aplicación Android que permita recopilar y mostrar los 
datos de los usuarios que prueben el juego durante las pruebas de 
usabilidad. 
 
● Conectar la página web interna y la aplicación dentro de una misma 
infraestructura. Para ello se ha escogido Firebase como plataforma de 
desarrollo, ya que ofrece un completo entorno de desarrollo de 
aplicaciones en la nube. 
 
● Poder realizar un correcto estudio de los comportamientos de los 
jugadores dentro de un entorno de realidad virtual, generando una serie 
de audios adaptados a realidad virtual, que permitan orientar al jugador 
antes de que comience el juego. 
 
● Cada vez que termine una fase del proyecto se hará un estudio de 
usabilidad, para determinar si se han de incluir mejoras dentro del 
diseño del videojuego. 
 
● Realizar pruebas de usabilidad a la página web interna y la aplicación 
Android y determinar si necesitan mejoras en usabilidad. Al mismo 
tiempo comprobar que las herramientas desarrolladas son eficaces y 
útiles a la hora de desarrollar un videojuego dentro de una empresa 
indie.
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2 Contexto / Estado del arte 
2.1 Los videojuegos de realidad virtual 
El concepto de realidad virtual hace referencia al uso de tecnologías que 
mediante software generan un entorno de imágenes, sonidos y sensaciones realistas, 
haciendo creer a los usuarios que se encuentran dentro del propio entorno. 
 
La realidad virtual en los videojuegos es aún un mundo desconocido para la 
mayoría de jugadores. No obstante, durante estos últimos años ha ido adquiriendo 
mucha fuerza dentro del mercado de juegos para plataformas tanto móviles como de 
ordenador. 
A pesar de que el concepto de realidad virtual se estableció incluso antes de la 
década de los años 50, no es hasta 1991 que la compañía “Sega” presenta su primer 
modelo de realidad virtual dentro del mercado y cuatro años más tarde la compañía 
japonesa “Nintendo” presenta “Virtual Boy”, sin embargo debido a la carencia 
tecnológica de la época ambas plataformas son un absoluto fracaso comercial y 
muchas compañías abandonan el uso de la realidad virtual dentro del ámbito de los 
videojuegos y el ocio. 
 
Ilustración 1: Usuario utilizando un dispositivo de realidad virtual. 
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En el año 2013 la realidad virtual regresa con mucha más fuerza y potencia 
tecnológica, mostrando en diferentes ferias de videojuegos diversos prototipos mucho 
más sólidos de plataformas y juegos de realidad virtual.  
Un año más tarde Google presenta sus famosas Cardboard las cuales fueron 
toda una revolución ya que permiten reproducir contenido en realidad virtual a un 
coste de producto muy bajo. 
El futuro de la realidad virtual aún está por determinar, sin embargo, ya son 
muchas las empresas que apuestan cada vez más por esta tecnología que pretende 
establecer su hueco dentro del mercado tecnológico. 
  
Ilustración 2: Gafas de realidad virtual “cardboard” desarrolladas por Google. 
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2.2 El Quidditch y el universo Harry Potter 
Los juegos que utilizan temáticas de vuelo como por ejemplo “Sky racer 1” o 
“Eagle flight 2” han demostrado generar buenas experiencias de juego a la mayoría 
de sus jugadores.3 Por este motivo la temática del juego no es algo escogido al azar, 
sino que, tras varios días de deliberación, se llegó a la conclusión de que lo mejor era 
crear un entorno donde el jugador pudiese volar con libertad, pero siempre con un 
objetivo que alcanzar.  
El universo fantástico de “Harry Potter” creado por J.K. Rowling es el tema 
escogido para crear el videojuego de realidad virtual. Aunque el universo de Harry 
Potter es amplio el juego se centrará únicamente en recrear los partidos de Quidditch. 
“El Quidditch es un deporte mágico y ficticio del universo de Harry Potter creado 
por J.K. Rowling donde los jugadores van montados encima de escobas voladoras. 
El Quidditch viene de tiempos muy antiguos y se creó basándose en un deporte que 
vio jugar Gertie Keddle el Mariscal de Quidditch. 
En los libros de Harry Potter se dice que el Quidditch viene de tiempos muy 
antiguos y se creó basándose en el Queereditch Marsh, un deporte del cual Gertie 
Keddle, una vecina del pantano Queerditch, había visto un partido en 1014. Después 
de ser creado y aprobado como el deporte mundial de los magos, se han cambiado 
ciertas cosas en él, por ejemplo, la no inclusión de animales en el juego snidget 
dorado por temor a una extinción de esos, y fueron reemplazados por la actual pelota 
que fue llamada snitch en honor a los animales.”  
Acudiendo a una ambientación conocida, como es el caso del universo de Harry 
Potter y aprovechando la poca explotación de las nuevas plataformas de realidad 
virtual se espera llegar a un amplio público de jugadores casuales y hardcores que 
busquen disfrutar de algo más que una simple experiencia de vuelo. 
  
  
                                                
1 https://www.oculus.com/experiences/gear-vr/1179052298807928/ 
2 https://www.ubisoft.com/es-ES/game/eagle-flight/ 
3 Notas de desarrollo de eagle fight 
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2.2.1 Descripción de un partido de Quidditch 
El quidditch es un deporte donde los jugadores van montados sobre escobas 
voladoras. El objetivo de cada partido es atrapar la snitch dorada, una especie de 
pelota mágica con alas que vuela a gran velocidad por todo el campo, al mismo tiempo 
para ganar hay que superar al equipo rival en puntuación. Cada equipo está formado 
por un total de 7 jugadores los cuales desempeñan diferentes roles. 
● Buscadores: Son los encargados de atrapar la snitch. 
● Cazadores: Los cazadores son los encargados de anotar en los diferentes 
aros que hay en el campo, utilizando una pelota llamada quaffle. 
● Golpeadores: Los golpeadores se interponen en el camino de los buscadores 
y los cazadores dificultando sus funciones. Interfieren en la trayectoria de los 
cazadores o buscadores rivales derribándoles de sus escobas o 
incapacitándolos utilizando una pelota denominada bludger. 
● Guardianes: Por último, los guardianes se encargan de evitar que los 
cazadores introduzcan el quaffle por los aros que se encuentran en su campo. 
 
Cada lado del campo contiene tres aros a diferentes alturas donde los cazadores 
anotan sus puntos. Cada vez que un cazador consigue atravesar uno de los aros con 
el quaffle anota 10 puntos para su equipo. 
En el quidditch no existe ningún límite de puntos ni de tiempo, el partido termina 
cuando uno de los dos buscadores consigue atrapar la snitch. El equipo que atrapa 
la snitch anota 150 puntos en su marcador, por lo que atrapar la snitch no garantiza 
la victoria y los buscadores han de estar pendientes del marcador ya que, si su equipo 
pierde por más de 150 puntos frente al equipo rival, aunque atrape la snitch su equipo 
terminará perdiendo el partido. 
 
 
Ilustración 3: Página de creación y edición de Google sites. 
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2.3 Game design - Documento de diseño 
El diseño de videojuegos también conocido por su término anglosajón “game 
design”, es una disciplina dentro de la creación de videojuegos que adquiere una gran 
importancia durante la etapa de definición del proyecto, ya que consiste en el proceso 
de diseñar el contenido, las reglas y mecánicas de un videojuego, así como también 
realizar un estudio de mercado y valorar las diferentes alternativas.  
Durante el proceso de creación del juego, quien desempeña el rol de diseñador 
de videojuegos o “game designer” debe asegurarse de que el equipo de desarrollo 
cumple con las guías de diseño que ha creado al comienzo del proyecto.  
A lo largo de todo el desarrollo del juego, es normal que surjan nuevas ideas o se 
implementen mejoras dentro del diseño, el game designer ha de ir modificando su 
documento de diseño en función de los problemas y soluciones que surjan durante el 
desarrollo, implementando las modificaciones en las diferentes versiones del prototipo 
del juego. Tras cada iteración ha de ir recogiendo feedback, interpretando resultados 
y proponiendo mejoras. 
El rol de game designer a lo largo de los años ha ido creciendo en importancia 
permitiendo establecer vínculos entre el proceso artístico y técnico, ofreciendo una 
conexión hasta entonces inexistente entre artistas y programadores. Esto ha 
permitido observar la creación de videojuegos desde un punto de vista mucho más 
amplio. 
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2.4 Las páginas internas y wikis 
Wiki proviene del hawaiano wiki, y significa ‘rápido’ es el nombre que recibe un 
sitio web, cuyas páginas pueden ser editadas directamente desde el navegador. El 
origen de las wikis recae en la comunidad de “patrones del diseño”, cuyos integrantes 
crearon su propia wiki para escribir diferentes modelos de programación. 
Actualmente las wikis se utilizan en diversos ámbitos y son sobre todo una buena 
opción pedagógica para realizar actividades educativas de todo tipo. Por este motivo 
son cada vez más frecuentes las empresas que utilizan las wikis para ayudar a sus 
trabajadores en labores de investigación y desarrollo. 
El desarrollo de videojuegos ha crecido en gran nivel, y se han aumentado tanto 
el número de equipos como el número de integrantes que participan dentro del 
desarrollo de un solo videojuego. Debido a esto las empresas han ido adaptando sus 
herramientas para establecer vínculos entre los diferentes equipos y cada uno de sus 
integrantes. Los desarrolladores de videojuegos han considerado como alternativa a 
las herramientas más clásicas, el uso de páginas internas o wikis donde los 
diseñadores de videojuegos pueden ir actualizando su contenido progresivamente, 
sin necesidad de contactar con cada miembro del equipo cada vez que se modifique 
cualquier elemento del documento de diseño del videojuego. A su vez las wikis 
también permiten que varios diseñadores puedan trabajar simultáneamente en un 
mismo documento agilizando todo el proceso.  
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2.4.1 Google sites 
Para realizar tanto el prototipo de la página interna como el apartado de la wiki se 
ha escogido el uso de la nueva versión de Google sites que permite crear y editar a 
tiempo real el contenido del documento de diseño del juego.  
Una vez terminado el prototipo de la web dentro de Google sites podremos 
fácilmente implementar todas sus funcionalidades dentro de nuestro propio servidor, 
para asegurarnos de que nadie puede acceder al contenido del proyecto.  
  
Ilustración 4: Página de creación y edición de Google sites. 
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2.5 Enterprise application integration 
“¿Para qué necesitan las empresas las aplicaciones empresariales? Porque son 
sistemas que abarcan todas las áreas funcionales, y su tarea es ejecutar procesos de 
negocios en toda la empresa. Así, ayudan a ésta a volverse más flexible y productiva 
mediante la coordinación más estrecha de los procesos y la integración de grupos de 
procesos. Las aplicaciones empresariales han buscado siempre una mayor eficiencia 
y productividad de las empresas. Desde su existencia, han facilitado las tareas y han 
permitido, en gran parte, el grado de desarrollo actual.” 
Las siglas EAI (enterprise application integration) definen el uso de aplicaciones 
dentro del ámbito empresarial. Las empresas crean aplicaciones para poder gestionar 
sus datos internos de una forma mucho más segura, personalizada y cómoda para 
sus trabajadores. 
Actualmente la mayoría de personas dentro de un ámbito tecnológico conocen 
este tipo de dispositivos o se adaptan de manera muy rápida. Las empresas utilizan 
desde hace varios años aplicaciones de uso interno, sin embargo, desde la llegada 
de los servicios en la nube su uso ha aumentado exponencialmente ya que cada vez 
resulta más sencillo conectar las aplicaciones las unas con las otras. 
Como se aprecia en el gráfico de la figura 7 desde 2014 las aplicaciones para 
dispositivos Android han aumentado considerablemente, así como las ventas de 
dispositivos que disponen de este sistema operativo. Esto supone que cada vez son 
más los usuarios que se han adaptado al uso de dispositivos Android y las empresas 
utilizan el sistema operativo libre de Google en su propio beneficio. 
 
Ilustración 5: Gráfico del mercado de aplicaciones en Android, iOS y Amazon App Store. 
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Para recoger el feedback de los usuarios que prueben el videojuego durante las 
diferentes fases de pruebas, se desarrollará una aplicación que recopile los datos de 
los usuarios mediante un cuestionario y muestre los datos recogidos en un panel de 
administrador. 
Para este proyecto se ha tenido en cuenta la flexibilidad, tanto técnica como 
económica de la que disponen los dispositivos Android para desarrollar aplicaciones. 
Esto permite continuar la trayectoria que define al proyecto, para la creación de 
recursos multimedia mediante una metodología ágil. 
 
2.5.1 Material Design 
Para el diseño de la aplicación se seguirán las guías de diseño descritas por 
Google para la creación de aplicaciones. 
Material design es una normativa de diseño para desarrollo de aplicaciones 
Android. Su uso se ha extendido y la mayoría de aplicaciones que destacan en el 
mercado actual como por ejemplo Twitter, WhatsApp, y todas las aplicaciones 
desarrolladas por Google ya lo han implementado. 
Material design permite crear una estética agradable para el usuario y fácil de 
implementar por el desarrollador, ya que existen numerosos ejemplos y guías de 
cómo implementar el diseño de las aplicaciones. 
Ilustración 6: Captura de la página web material.io. 
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2.6 Google Firebase 
Firebase es una plataforma que permite el desarrollo de aplicaciones web y móvil 
de alta calidad. Ofreciendo la posibilidad de crear y conectar una base de datos a 
tiempo real entre diversas aplicaciones. Las bases de datos a tiempo real o más bien 
conocidas por su término “real time database”, son bases de datos que modifican sus 
valores de forma casi inmediata entre múltiples usuarios. 
Firebase proporciona una multitud de servicios como, por ejemplo, autentificación 
de usuarios, bases de datos, hosting, almacenamiento multimedia etc. Para este 
proyecto se ha planteado la creación de un entorno alrededor de Firebase, que 
permita desarrollar aplicaciones web y móviles de la forma más segura, económica y 
eficiente posible. Gracias a Firebase es posible crear toda una infraestructura que 
hasta hace unos cuantos años era difícil de imaginar.  
 
Ilustración 7: Muestra de conexión https dentro de un dominio seguro. 
Además de proporcionar un servicio inicial de hosting4 gratuito con la seguridad 
de alojar una web en un servidor de Google, una vez vinculado nuestro dominio a sus 
servidores, Firebase nos proporcionará un certificado de conexión segura https5, que 
proporcionará un alto grado de seguridad a los usuarios que naveguen por la web o 
utilicen las aplicaciones alojadas en estos servidores. 
  
                                                
4 Servicio de alojamiento de páginas webs 
5 Protocolo seguro de transferencia de hipertexto 
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2.7 Estudio y diseño de usabilidad (UX) 
La usabilidad se define como el proceso que permite a los usuarios alcanzar 
objetivos específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción. 
Cuando planteamos un sistema interactivo dentro de una web o aplicación hay 
que tener en cuenta cómo se comportará cada usuario. Cuanto más fácil sea para el 
usuario finalizar una tarea dentro de la aplicación, mayor grado de satisfacción 
generará y las posibilidades de que el usuario vuelva a utilizar dicha aplicación se 
multiplicarán. 
Si una página web o aplicación tiene un diseño que desfavorece la usabilidad, es 
muy probable que el usuario se termine frustrando y no vuelva a utilizar la aplicación. 
Cuando el usuario realiza una determinada acción espera que la aplicación responda 
de forma consecuente a lo que le hemos pedido, si esto no sucede así el usuario 
experimentará un mal diseño de usabilidad. 
Utilizando la técnica de eyetracking se realizará un estudio de usabilidad para la 
página interna del proyecto y la aplicación de dispositivo móvil. El estudio determinará 
si hay que realizar mejoras de usabilidad y comprobará si las herramientas 
desarrolladas son más eficaces que las herramientas de desarrollo de videojuegos 
tradicionales. 
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3 Planificación de recursos y presupuesto 
3.1 Elementos que suponen un gasto para el desarrollo del 
proyecto 
La creación del presupuesto se ha dividido en cuatro categorías: viajes y 
transporte personal, equipamiento, consumibles, subcontratación y otros gastos 
directos. 
 
 
Ilustración 8: Presupuesto dividido en categorías. 
En la categoría de viajes se han tenido en cuenta los desplazamientos que se 
realizarán para hacer reuniones con el equipo, y el transporte para hacer las pruebas 
con usuarios. 
En la categoría de equipamiento se ha contabilizado el hardware electrónico y las 
licencias de software que se utilizarán para el proyecto cogiendo únicamente la parte 
amortizable para el proyecto que en este caso ocuparía un periodo de cuatro meses. 
La mayoría de las licencias o el alquiler del equipamiento se ha contabilizado de forma 
íntegra, ya que solo se utilizará a lo largo de este proyecto. 
En la categoría de consumibles se ha tenido en cuenta el agua que se consumirá 
dentro de las horas de trabajo y la gasolina para el transporte de recursos, también 
se han tenido en cuenta 25 euros para otros gastos de este tipo que puedan surgir a 
lo largo del proyecto como por ejemplo material de oficina. 
En el apartado de otros gastos directos se han contabilizado las comidas que se 
realizarán en horario de trabajo, por ejemplo, durante las pruebas de usabilidad que 
pueden incluir una duración de mañana y tarde. El coste de las dietas se ha 
contabilizado para todo el grupo de trabajo y luego se ha añadido otra casilla para 
coste individual. 
Por último, se ha incluido la categoría de subcontracting ya que contaremos con 
dos personas ajenas al equipo de trabajo que realizarán la banda sonora y los audios 
del videojuego. Como se trata de una colaboración y no de una subcontratación e 
incluido las dietas y el transporte como gasto económico dentro de esta categoría. 
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Ilustración 9: Presupuesto de ordenador preparado para realidad virtual. 
Como vemos en la figura 16 el presupuesto para un ordenador de realidad virtual 
supone un total de 2304 euros, sin embargo, si nos fijamos en la imagen de la figura 
15 vemos que el coste total del equipamiento no supera esta cantidad y esto se debe 
a que únicamente se ha contabilizado la parte amortizable del equipamiento. En el 
caso del equipamiento electrónico son 3 años y la duración del proyecto 4 meses por 
lo que se ha dividido el presupuesto total del ordenador hasta conseguir el precio 
amortizado para esos cuatro meses de desarrollo del proyecto. 
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Ilustración 10: Presupuesto desglosado y agrupado en categorías. 
Utilizando una hoja de Excel se han ido calculando los costes totales de cada 
elemento de forma individual, en algunos casos puesto que se trata de un proyecto 
conjunto el coste del producto se ha tenido en cuenta de forma global, pero luego se 
ha dividido proporcionalmente entre los miembros del proyecto, aplicando el coste 
individual en una casilla aparte. 
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3.2 Análisis de mercado 
Analizando el mercado de los juegos de realidad virtual vemos que la mayoría de 
los proyectos son puestos a la venta en la Play Store6 de forma completamente 
gratuita y sin apenas publicidad, esto se debe a que la realidad virtual continúa siendo 
desconocida para los usuarios de plataformas tanto móviles como de ordenador y los 
desarrolladores buscan formas de llegar a los usuarios para poder realizar pruebas 
de sus productos. Si vamos a la sección de aplicaciones de pago de la Play Store 
podemos ver que los juegos de realidad virtual rondan los 2,5 euros, sin embargo, 
estas aplicaciones tienen muchas menos descargas otras aplicaciones de realidad 
virtual gratuitas. 
La realidad virtual en ordenador sí que encuentra un sitio dentro del mercado y 
sus productos rondan entre los 5 y los 10 euros.7 
 
Ilustración 11: Juego de quidditch para realidad virtual hecho por un fan de “Harry Potter”. 
Como vemos en la figura 18 la realidad virtual y el quidditch es algo que llama la 
atención, tanto es así que un usuario de Android ha desarrollado un juego de quidditch 
en realidad virtual, sin embargo, el resultado está muy por debajo de lo que se espera 
en un juego de realidad virtual dentro del mercado actual. 
                                                
6 Tienda de aplicaciones Android 
7 Análisis de mercado realizado en Steam spy 
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3.3 Presupuesto del proyecto 
Para crear el presupuesto se ha utilizado una hoja de cálculos de Excel y 
mediante la vinculación de celdas se ha obtenido un presupuesto que reúne el coste 
total de todo el proyecto. 
 
Ilustración 12: Presupuesto final del proyecto incluyendo los tres presupuestos individuales. 
 
 
 
 
Ilustración 13: Presupuesto individual. 
Las 300 horas de trabajo que hay dentro del proyecto se han dividido en 
diferentes paquetes de trabajo. Para poder calcular el coste personal de cada paquete 
de trabajo se han comparado los sueldos de cada paquete de trabajo en 
payscale.com, que permite mediante una serie de preguntas averiguar el sueldo anual 
del trabajo que busques y lo compara con los datos recopilados dentro de su base de 
datos. Los trabajos buscados han sido web developer, game designer, graphic 
designer, software engineer, user experience designer y audio engineer. 
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Ilustración 14: Ejemplo de búsqueda de salario en Payscale. 
Los costes indirectos como pueden ser la electricidad, el alquiler, o la línea 
telefónica se han calculado contabilizando el 25% del coste total directo del proyecto. 
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3.4 Valoración de riesgos y contingencias 
El proyecto en general se valora como un proyecto asumible dentro del espacio 
de tiempo destinado y los conocimientos de los que se disponen. No obstante, uno 
de los factores de riesgo más grande al que se enfrenta este proyecto es su desarrollo 
para la plataforma HTC-Vive ya que se trata de una plataforma a la que ningún 
miembro del equipo de trabajo estamos acostumbrados o hemos utilizado 
previamente, no obstante, también supone un reto motivacional poder desarrollar para 
la mejor plataforma de realidad virtual que se encuentra en el mercado.
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4 Preproducción 
4.1 Estudio tecnológico 
4.1.1 Gráficos en plataformas de realidad virtual 
Los gráficos en las plataformas de realidad virtual varían según la potencia que 
tenga cada una, generalmente los dispositivos de realidad virtual que dependen de 
un ordenador de sobremesa suelen tener aplicaciones con mayor potencia gráfica, ya 
que su capacidad de procesamiento es mucho mayor que el resto de dispositivos de 
realidad virtual que dependen por ejemplo de un teléfono móvil. 
La potencia gráfica no es un recurso al que hay que recurrir a la hora de crear un 
juego de realidad virtual, ya que la tecnología actual es limitada y no puede competir 
con el resto de videojuegos que no se encuentran adaptados a realidad virtual.  
Puesto que la potencia gráfica no es el punto fuerte de los videojuegos de realidad 
virtual, hay que buscar alternativas que permitan suplir esta carencia. En este caso 
se ha optado por crear una geometría 3D conocida como low poly. Este tipo de 
geometría hace uso de una cantidad de polígonos baja, resultando en formas con 
vértices marcados y caras planas que, sin embargo, visualmente es muy atractiva, 
gracias al uso de texturas y materiales bien elaborados. 
 
4.1.2 Sistemas de realidad virtual 
Para determinar qué plataformas de realidad virtual se adecuan mejor a las 
características del proyecto, se ha realizado un estudio previo a la producción del 
videojuego. El estudio se ha realizado en base a las siguientes características de los 
dispositivos. 
● Resolución de pantalla. 
● Tipo de pantalla. 
● Campo de visión. 
● Precio actual de mercado. 
● Disponibilidad de controladores. 
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Los dispositivos analizados son los siguientes: 
 
 
Ilustración 15: Principales dispositivos de realidad virtual. 
 
● PlayStation VR 
● Oculus rift 
● HTC - Vive 
● Gear VR 
● Daydream View 
 
 
4.1.2.1 Análisis de resolución de pantalla 
En primer lugar, se han analizado las diferentes resoluciones de pantalla de los 
dispositivos, ya que es un factor determinante tanto de cara a los usuarios, como para 
los desarrolladores. 
La resolución de pantalla es la cantidad de píxeles que pueden ser mostrados en 
la pantalla. El tamaño de la resolución de pantalla afecta drásticamente al rendimiento 
de una aplicación de realidad virtual, ya que cuanto mayor sea la resolución de 
pantalla mayor será el nivel de procesamiento requerido por la aplicación. Por otra 
parte, el resultado de tener mayor resolución de pantalla es poder visualizar los 
elementos con mayor nitidez y claridad. 
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Ilustración 16: Resolución de pantalla en diferentes dispositivos de realidad virtual. 
Las resoluciones de pantalla en los dispositivos de realidad virtual se miden en la 
cantidad de píxeles de alto y ancho que ven cada uno de nuestros ojos.  En este 
proyecto se emplean resoluciones de 1200 x 1080 píxeles para el dispositivo Htc-Vive 
y 1080 x 960 píxeles para las versiones de dispositivos móviles.  
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4.1.2.2 Tipos de pantallas 
 
Ilustración 17: Tipos de pantalla en dispositivos de realidad virtual. 
Los dispositivos de realidad virtual disponen de dos tipos de paneles los oled y 
los Amoled. Estos paneles tienen menor persistencia que los paneles LCD, es decir 
menor efecto de “efecto fantasma” 8, donde una imagen permanece más tiempo de lo 
que debería y negros mucho más profundos, haciéndolos ideales para realidad virtual. 
En este proyecto se incluyen ambos tipos de pantalla para realizar un buen 
procedimiento a la hora de probar diferentes características de los dispositivos, y 
comprobar cómo afectan a los usuarios. 
 
                                                
8 El efecto fantasma o ghosting se produce cuando una imagen permanece más tiempo en pantalla 
del estipulado. 
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4.1.2.3 Campo de visión 
 
Ilustración 18: Campo de visión máximo en dispositivos de realidad virtual. 
El campo de visión es el ángulo de visión del que se dispone a la hora de mirar a 
través de cado unos de los dispositivos. Cuanto mayor es el campo de visión menor 
sensación de mirar a través de un ojo buey tiene el usuario. En este caso los 
dispositivos Htc-Vive y Oculus rift disponen de una gran ventaja respecto a sus 
competidores. En el caso de Daydream View el campo de visión depende del 
dispositivo móvil que introduzcamos en su interior por lo que rondará entre los 80º y 
los 100º de campo de visión. 
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4.1.2.4 Precio actual de mercado 
Existe una gran disparidad de precios dentro del mercado de dispositivos que 
permiten reproducir contenido en realidad virtual. Para realizar una comparativa de 
precios entre los dispositivos de realidad virtual escogidos, es necesario verificar 
cuales son los requisitos mínimos de cada dispositivo para poder funcionar, por lo 
tanto, a la hora de comprar todos los precios se ha tenido en cuenta si es necesario 
disponer de un ordenador con unas características específicas o un teléfono móvil de 
gama alta. 
 
Ilustración 19: Precios de mercado en los principales dispositivos de realidad virtual. 
Tras analizar el mercado, el dispositivo más económico de cara a los usuarios es 
el daydream view y las gafas Gear Vr, en este proyecto se emplea un dispositivo 
equivalente al daydream view denominado virtualbox. Ambos dispositivos emplean el 
mismo sistema, por el cual es necesario introducir un dispositivo móvil de gama 
media-alta para reproducir contenido en realidad virtual. 
Para estos dispositivos es necesario disponer de un smartphone de gama media-
alta, por este motivo, aunque el dispositivo para poder reproducir contenido en 
realidad virtual se encuentre entre los 15 y los 50 euros, es necesario tener en cuenta 
el coste del teléfono móvil que reproduce la aplicación de realidad virtual y cuyo precio 
oscila entre los 600 y los 800 euros. 
Los dispositivos Htc-Vive y Oculus Rift dependen de un ordenador de sobremesa 
para poder reproducir aplicaciones de realidad virtual. Se trata de sistemas cerrados 
cuya pantalla ya viene integrada y disponen de hardware propio para funcionar de 
forma independiente (Sin necesidad de introducir ningún dispositivo en su interior). 
Para poder reproducir contenido en realidad virtual con estos dos dispositivos es 
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necesario un ordenador de sobremesa cuyo precio se encuentra entre los 800 y los 
1200 euros. Hay que tener en cuenta que estos dispositivos pueden utilizar 
aplicaciones que consuman muchos más recursos, que los dispositivos que dependen 
de un smartphone. 
Por último, se encuentran las gafas de realidad virtual Playstation Vr, que 
dependen de la plataforma PlayStation 4 pro para poder exprimir todo su potencial. El 
precio del dispositivo de realidad virtual y la PlayStation 4 pro es de 800 euros, se 
trata de un dispositivo algo más económico que sus competidores directos (Htc-vive 
y Oculus rift), sin embargo, es un sistema mucho más cerrado y limita el mercado de 
aplicaciones. 
 
4.1.2.5 Disponibilidad de controladores 
 
 
 
Ilustración 20: Disponibilidad de controlador en dispositivos de realidad virtual. 
Los controladores o también conocidos como mandos a distancia / controles 
remotos son dispositivos que los usuarios tienen muy en cuenta a la hora de escoger 
una plataforma de realidad virtual. El controlador ofrece nuevas posibilidades a la hora 
de desarrollar diferentes aplicaciones de realidad virtual y mayor inmersión al usuario, 
ya que con ellos es posible interactuar con objetos dentro de una escena. 
Los controles en las plataformas de realidad virtual varían de una a otra 
dependiendo del hardware del que disponen. Los controladores aumentan 
considerablemente la inmersión y las posibilidades que ofrecen las plataformas de 
realidad virtual, ya que permite a los jugadores interactuar con el entorno. 
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Ilustración 21: Controladores para las plataformas de Htc-Vive y Oculus Rift. 
La única plataforma que incluye controladores en el precio de compra son las 
gafas Htc-vive y el dispositivo samsung gear vr, el resto de plataformas de realidad 
virtual pueden disponer de un controlador si se compra de forma independiente. No 
obstante, las gafas de realidad virtual oculus rift, disponen de unos controladores 
propios para su plataforma, sin embargo, no se incluyen en el precio de compra inicial.  
 
Ilustración 22: Controlador para realidad virtual con dispositivo móvil. 
Los dispositivos de realidad virtual que dependen de un teléfono móvil para 
funcionar pueden utilizar un controlador bluetooth o en algunos casos como es el de 
samsung gear vr y daydream utilizar el controlador bluetooth que se incluye en dentro 
del precio de dichas plataformas. 
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4.1.2.6 Sistemas de realidad virtual escogidos 
Las plataformas escogidas para desarrollar el proyecto son los modelos de 
dispositivos HTC-Vive y Virtual Box, este último compatible con los modelos de 
móviles Motorola Nexus 6, LG G5 y One plus X. 
 
Ilustración 23: Dispositivo Htc-Vive. 
La plataforma Htc-Vive permite a los jugadores tener una de las mejores 
experiencias de realidad virtual, gracias su tecnología puntera. 
Las características de este dispositivo son: 
● Resolución de pantalla de 2160 x 1200 px. 
● Campo de visión de 110º. 
● Mínima sensación de mareo, mientras el usuario tiene el dispositivo activo. 
● Dos mandos de control. 
Este dispositivo es una de las diferentes plataformas de realidad virtual que han 
sido escogidas para desarrollar este proyecto, ya que ofrece unas prestaciones que 
permiten al usuario tener una de las mejores experiencias de realidad virtual, en el 
mercado actual. 
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Ilustración 24: Dispositivo VirtualBox. 
VirtualBox ofrece la posibilidad de introducir en su interior cualquier Smartphone 
cuya pantalla esté comprendida entre 4,7 y 6 pulgadas. En este caso, la experiencia 
de usuario depende del hardware que se introduce dentro del dispositivo, por lo que, 
si se utiliza un Smartphone de gama alta, el usuario obtiene una mejor experiencia 
que si por el contrario utiliza un Smartphone de una gama más baja.  
Los dispositivos móviles de gama baja disponen de una capacidad de 
procesamiento menor y resoluciones de pantalla más bajas lo que puede afectar a la 
experiencia de juego, generando mareo en los usuarios debido a un procesamiento 
más lento de imágenes. Sin embargo, este proyecto pretende adaptarse a diferentes 
gamas de móviles. 
Para realizar pruebas en diferentes entornos se emplean dos móviles de gama 
media (One plus X y Nexus 6) y otro de gama alta (Lg G5). Estos modelos de móvil 
tienen diferentes prestaciones, lo que permite comparar diferentes resultados a la 
hora de realizar pruebas con usuarios reales. 
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4.2 Estudio teórico 
4.2.1 Elementos clave del videojuego 
El juego utiliza una temática basada en el archiconocido universo creado por J.K. 
Rowling, con la finalidad de atraer a un gran número de jugadores. Por otro lado, la 
realidad virtual permite crear un sistema de juego mucho más inmersivo, lo cual hace 
que los jugadores se sientan como si estuvieran dentro del escenario 3D.  
El jugador puede moverse por dicho entorno con total libertad mediante la 
orientación de su cabeza, es decir, si el jugador mira hacia la derecha, su personaje 
se desplaza a la derecha. 
Para crear el sistema de juego se utilizan diferentes variables en las velocidades 
y aceleraciones de los personajes, con esto se consigue establecer un sistema 
basado en los movimientos de los personajes que se encuentren dentro del partido 
de quidditch. 
El jugador dispone de total libertad, lo cual le permite elegir entre perseguir la 
snitch dorada y completar satisfactoriamente el objetivo principal del juego o explorar 
a sus anchas el resto del escenario, gracias a la recreación de un estadio de quidditch 
y sus alrededores. 
  
4.2.2 Referencias escogidas 
Para poder estructurar correctamente la idea principal del videojuego y sus 
componentes tanto artísticos como tecnológicos se han tenido en cuenta una serie de 
referencias. 
Tras analizar el mercado de videojuegos de realidad virtual se determinó que los 
videojuegos donde los jugadores tienen la capacidad de volar eran los más populares 
y donde menos sensación de mareo padecen los usuarios. 
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4.2.2.1 Eagle flight 
En Eagle Flight el jugador toma el control de un águila, que debe sobrevivir en 
una París tomada por la naturaleza y sin rastro de vida humana. De esta forma, el 
jugador ha de surcar los cielos de la urbe, descubriendo calles y lugares emblemáticos 
tomados por los animales salvajes y la vegetación, y con la función de realizar 
diferentes misiones. 
 
Ilustración 25: Fotograma del videojuego Eagle flight. 
Eagle flight es el primer videojuego en realidad virtual que desarrolla la compañía 
de videojuegos “ubisoft”. Es un claro referente ya que el juego contiene características 
tanto artísticas como técnicas que pueden ayudar establecer una cohesión en el 
desarrollo del juego.  
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4.2.2.2 Sky racer 
Sky racer es un juego desarrollado en Barcelona para la plataforma de realidad 
virtual Gear VR. El juego consiste en planear por diferentes escenarios con un traje 
aéreo que permite al jugador planear libremente por el escenario. El objetivo del juego 
es atravesar una serie de aros por los cuales obtienes puntos del juego. 
Al tratarse de un juego de simulación de vuelo es un referente claro a tener en 
cuenta a la hora de desarrollar el videojuego.  
 
Ilustración 26: Portada del videojuego Sky Racer. 
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4.2.2.3 Harry Potter Quidditch Copa del Mundo 
Harry Potter Quidditch Copa del Mundo es un videojuego producido por EA 
Games. Se trata de un juego de ficción de la saga de libros de Harry Potter. En este 
juego los usuarios pueden competir por la Copa de Quidditch de Hogwarts.  
 
Ilustración 27: Fotograma del videojuego Harry Potter. 
El planteamiento que ofrece este juego con relación al Quidditch es un gran 
referente a tener en cuenta, para hacer el traspaso de un deporte ficticio al mundo de 
los videojuegos. El objetivo es utilizar los elementos positivos que ofrece este 
videojuego y adaptarlos a realidad virtual para ofrecer una experiencia completamente 
diferente y mucho más inmersiva para los jugadores. 
 
4.2.3 Desarrollo de aplicaciones multimedia 
4.2.3.1 Aplicación web 
Para ayudar en la organización del proyecto y poder estructurar toda la 
documentación del proyecto en un mismo entorno, este proyecto plantea el diseño y 
creación de un sitio web. 
Dentro del sitio web los desarrolladores del videojuego pueden acceder en busca 
de información acerca del proyecto, ver las diferentes tareas que tiene cada 
desarrollador, realizar reportes acerca de las diferentes tareas realizadas, ver 
estadísticas de los usuarios que han probado el videojuego y descargar contenido 
para desarrollar el videojuego. 
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El sitio web utiliza un sistema de inicio de sesión para que el contenido del 
proyecto sea seguro y solo aquellos que tengan una vinculación directa con el 
proyecto tengan acceso. 
 
4.2.3.1 Aplicación móvil 
Con el objetivo de realizar un correcto estudio del comportamiento de los usuarios 
en un entorno de realidad virtual, se plantea el diseño y creación de una aplicación 
móvil, que permite recopilar datos acerca de las características de los usuarios y su 
comportamiento cuando emplean dispositivos de realidad virtual. 
La aplicación plantea un formulario que deben responder los usuarios que 
prueben el juego durante las pruebas de usabilidad del videojuego. 
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4.3 Metodología de trabajo 
4.3.1 Metodología ágil Scrum 
Para este proyecto se ha escogido la metodología ágil scrum, y el desarrollo en 
cascada que permiten realizar un mejor trabajo en equipo y obtener mejores 
resultados dentro del proyecto. 
 
Ilustración 28: Esquema de metodología en cascada. 
En la metodología de desarrollo en cascada se ha realizado un análisis previo al 
desarrollo, el diseño del juego, la página web interna y la aplicación, la implementación 
dentro del software correspondiente, las pruebas de test de cada una de las 
aplicaciones desarrolladas y el mantenimiento o corrección de errores. El valor más 
importante de la metodología en cascada es que permite la iteración en cualquiera de 
sus puntos. 
En scrum los proyectos se realizan por bloques de tareas cortas cuyos límites de 
tiempo no excedan las cuatro semanas.  Esta metodología permite realizar varias 
iteraciones a lo largo del proyecto, lo que es muy útil dado el tipo de proyecto que se 
está realizando, ya que después de realizar las pruebas de usabilidad con usuarios 
habrá que realizar iteraciones que modifiquen el videojuego, en función de los datos 
que se obtengan de los usuarios. 
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Cada semana se realizarán reuniones con los participantes del proyecto para 
decretar que se ha realizado durante toda la semana y poder ver cómo avanza el 
proyecto. 
 
4.3.2 Trello 
Para realizar un correcto flujo de trabajo se ha creado un tablero en Trello9. Trello 
permite crear un sistema de organización kanban, dentro de este sistema se han de 
crear unas tarjetas donde se colocan todas las tareas de los participantes del 
proyecto, de esta forma se puede saber en qué fase del proyecto se encuentra cada 
miembro del proyecto. 
 
Ilustración 29: Tablero de Trello. 
Aunque el modelo de metodología Kanban que usa Trello está enfocado a la 
industria sus prestaciones permiten implementar la metodología ágil scrum de una 
forma eficiente y gratuita, por este motivo su uso se ha extendido entre muchos 
desarrolladores de videojuegos ya que es un modelo de organización perfecto para 
el flujo de trabajo que se crea cuando se desarrolla un videojuego. 
  
                                                
9 Trello.com página web que permite crear tableros donde colocar diversas tareas. 
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4.3.3 Página interna del proyecto 
Este trabajo final incluye la creación de una página interna que permite encontrar 
información sobre el estado del proyecto y las guías de desarrollo del videojuego.  
 
 
Ilustración 30: Prototipo del apartado de planificación de la página interna. 
Por este motivo tiene sentido mencionar el uso de estas herramientas dentro del 
apartado de metodologías de trabajo, aunque durante la creación del videojuego se 
encuentren en fase de desarrollo. Dentro de la página interna se puede ver la 
planificación del proyecto, hacer reportes o buscar información sobre las guías de 
diseño del juego y realizar una vinculación de cuenta con Trello para poder visualizar 
las tarjetas del tablero. 
 
Ilustración 31: Prototipo del apartado de reportes de la página interna. 
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4.3.3 Fases, tareas y actividades del proyecto 
El proyecto se encuentra dividido en tres grandes fases, fase inicial, fase del 
modo entrenamiento y fase del modo desafío. Cada fase concluye tras realizar las 
pruebas de usabilidad del juego con diferentes usuarios. Las pruebas de usabilidad 
permiten conocer los errores o fallos que hay en el proyecto y corregirlos, por este 
motivo una fase no termina hasta que se hayan corregido todos los errores de 
diseño o programación detectados en las pruebas de usabilidad. 
Cada una de las tareas del trabajo final de grado se ha organizado siguiendo el 
modelo de planificación de trabajo “Gantt”. Este modelo se estructura en base a una 
jerarquía, donde las tareas más grandes o grupos de tareas se dividen en sub 
tareas con menor tiempo de desarrollo. Los tiempos de desarrollo se van 
encadenando para que las nuevas tareas comiencen una vez se hayan finalizado 
las anteriores (también existen tareas que se desarrollan en paralelo). 
El trabajo cuenta con diferentes hitos que simbolizan la finalización o inicio de un 
apartado importante dentro del proyecto.  
A continuación, se enumeran los hitos del proyecto: 
1. Comienzo de producción del proyecto. 
2. Primera estructura del servidor. 
3. Final de la etapa inicial. 
4. Final de la etapa de modo entrenamiento. 
5. Final de la etapa de modo desafío. 
6. Versión funcional del formulario de la aplicación. 
7. Actualización de la wiki con nueva versión del GDD10. 
8. Finalización del audio. 
9. Versión final de la aplicación. 
10. Final de la producción del juego. 
11. Entrega del proyecto. 
 
                                                
10 Game design document 
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Ilustración 32: Planing de trabajo en formato Gantt. 
Cada fase propuesta representa un gran cambio en la evolución del proyecto. La 
fase inicial abarca el movimiento del jugador, la fase del modo entrenamiento supone 
la base de todo el videojuego, al finalizar esta fase los jugadores que prueben el juego 
pueden experimentar lo que se denomina el inicio o tutorial del videojuego. La fase 
final o fase de modo desafío deriva de la anterior y añade diferentes funcionalidades 
dentro de la experiencia de juego, esta fase no puede iniciarse sin haber cerrado por 
completo la fase del modo entrenamiento. 
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Las categorías principales de tareas que forman este trabajo final de grado son: 
● Planificación. 
● Game design document. 
● Diseño gráfico del juego. 
● Audio. 
● Página interna. 
● Aplicación móvil. 
● Pruebas de usabilidad. 
● Implementación y análisis. 
● Memoria y rúbricas. 
 
Dentro del diagrama de gantt se presenta una lista con alrededor de 50 tareas, 
que se dividen a lo largo de todo el tiempo de desarrollo del proyecto, de manera 
equitativa, para que todas las tareas dispongan de suficiente tiempo para poder ser 
realizadas correctamente.11 
 
Ilustración 33: Listado de tareas. 
 
  
                                                
11 En el archivo Excel adjunto a este documento se encuentran enumeradas todas las tareas y su 
desglose en el tiempo en formato Gantt con fechas de inicio y final. 
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4.3.3 Reportes de trabajo 
Para mantener un registro de las tareas finalizadas, en el apartado de registros 
de la página web del proyecto es posible realizar un formulario con los datos de las 
tareas que ya se han realizado. 
 
Ilustración 34: Tabla de reportes de tarea de la página interna. 
Esta tabla de reportes permite mantener un registro de todas las tareas 
finalizadas por parte de los integrantes del proyecto, lo que facilita saber en qué fase 
se encuentra cada miembro. 
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4.4 Herramientas de desarrollo 
4.4.1 Motor de juego 
Unreal Engine 4 y Unity 3D son los principales motores a tener en cuenta a la 
hora de realizar el desarrollo de un videojuego de estas características. Unreal 
Engine, del mismo modo que Unity, es un motor de juego gratuito que permite el 
desarrollo de videojuegos de realidad virtual en múltiples plataformas, sin embargo, 
la adaptación a las plataformas móviles de los videojuegos desarrollados con Unreal 
Engine es mucho más precaria en comparación a su competidor. 
Unity es un motor gráfico muy utilizado dentro del mercado móvil de videojuegos 
y en otras plataformas como por ejemplo los ordenadores de sobremesa o las 
consolas.  
En combinación con otros softwares de modelado 3D, Unity permite crear 
diferentes escenas para que los jugadores interactúen dentro de ellas. 
Actualmente Unity posee uno de los mejores sistemas nativos de integración de 
la escena en realidad virtual, por lo que es un motor gráfico idóneo para el desarrollo 
de este proyecto. 
 
4.4.2 Librerías de desarrollo móvil 
El sdk de Android es un conjunto de librerías de programación que facilitan la 
creación de aplicaciones para los sistemas operativos de Android. Tanto el videojuego 
como la aplicación que se desarrolla en este trabajo final de grado dependen de esta 
librería, ya que ambas aplicaciones se empaquetan en formato apk, para que sea 
posible su instalación en diferentes dispositivos Android. 
 
4.4.3 MDL lite 
MDL lite es una librería de estilos css y diferentes funcionalidades de JavaScript, 
para desarrollar aplicaciones móviles o web con la normativa de diseño “material 
design”.  
Se ha elegido esta librería porque facilita la creación de elementos gráficos en la 
página web que se desarrolla para este proyecto, lo que reduce el tiempo de diseño 
de la página, reinvirtiéndolo en crear otras funcionalidades y perfeccionar el contenido 
de la página. 
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La librería material design que utiliza este proyecto es getmdl.io. Esta librería es 
utilizada por la compañía Google para generar sus páginas web, sobre todo en 
páginas de extensa documentación sobre las aplicaciones que tiene la compañía. 
 
4.4.4 Sistema de almacenamiento de datos 
Firebase ayuda a mantener todo el proyecto bajo una misma infraestructura, para 
almacenar todo tipo de datos en tiempo real. Dentro de la base de datos se recoge el 
feedback de los usuarios, estadísticas del juego, hosting de la página web, 
identificación y registro de usuarios mediante el sistema auth0. 
Con la consola de Firebase podemos ver el estado de la infraestructura online de 
todas las aplicaciones que se desarrollan. 
 
4.4.5 Software de audio 
Para la creación de los efectos de audio del videojuego se emplea adobe 
Audition. Este software permite la creación o edición de audio digital de forma 
profesional, mediante el ajuste de diferentes parámetros y el uso de efectos de audio. 
 
4.4.6 Reproductor de contenido en realidad virtual 
Go pro vr es un software gratuito que permite generar imágenes esféricas o 
videos en 360º a partir de imágenes convencionales. Para tener un resultado óptimo 
y poder ver la imagen en 360º como si se estuviera moviendo una cámara dentro de 
una aplicación de realidad virtual, es necesario crear previamente una imagen a partir 
de una o varias cámaras esféricas. 
Este software permite ahorrar muchas horas de trabajo a la hora de diseñar la 
interfaz de un juego de realidad virtual, ya que se simula la pantalla principal de una 
aplicación de realidad virtual sin depender de un dispositivo de realidad virtual. 
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Ilustración 35: Software GoPro VR Player para reproducir contenido multimedia en 360º. 
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5 Diseño del juego 
5.1 Game design document 
Al tener una idea inicial en mente comienza una etapa en la cual se plantean los 
aspectos fundamentales que conforman el videojuego. Una vez que la idea se 
desarrolla por completo en diferentes ámbitos, se establece el diseño del 
videojuego.12 
El documento de diseño de un videojuego acostumbra a ser un documento que 
se crea al inicio del proyecto de un videojuego y continúa actualizándose durante el 
desarrollo.  
En el diseño de un videojuego se tienen que tener en cuenta múltiples factores 
como por ejemplo a quién va dirigido el videojuego, que clase de opciones tienen los 
jugadores, que se puede hacer y que no en cada pantalla del juego etc. Además, 
todos estos factores han de ser comprendidos por el resto de integrantes del proyecto, 
por lo que la explicación de todos los conceptos ha de ser clara, simple y concisa. 
 
5.2 Metodologías aplicadas en el diseño 
Las metodologías utilizadas en el diseño de videojuegos siguen los principios 
ágiles, por ser iterativas e incrementales y ser sobre todo flexibles ante posibles 
cambios. 
Dentro de la metodología ágil utilizada, se han seguido los siguientes pasos para 
la creación del diseño del videojuego: 
● Planteamiento de la idea inicial. 
● Desarrollo y descripción de la idea inicial. 
● Estructuración del contenido del game design document. 
● Creación de hitos y fases en función del contenido del diseño. 
● Desarrollo del proyecto. 
● Pruebas de test con usuarios. 
● Iteraciones en el diseño. 
● Cambios en el documento de diseño. 
                                                
12 Consultar Anexo A: Game design document 
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Ilustración 36: Diagrama de la metodología aplicada en el diseño. 
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5.3 Sinopsis del game design document 
5.3.1 Estructura del contenido 
El contenido del documento de diseño tiene una estructura vertical, es decir que 
los apartados del documento deben leerse comenzando por el primero hasta el último. 
Aunque el documento mantenga una estructura vertical, es posible comprender sus 
apartados de forma independiente. 
El documento de diseño se divide en los siguientes diez apartados: 
● Conceptos y objetivos 
● Estructura del juego 
● Aspecto visual 
● Mecánicas de juego 
● Modos de juego 
● Ciclos de partida 
● Dificultad 
● Controles 
● Inteligencia artificial 
● Audio 
 
A su vez cada uno de los apartados mencionados contiene diferentes 
subapartados que exponen de una forma más precisa el contenido. 
La estructura del contenido se divide para que todos los miembros del equipo, 
independientemente de su rol, dentro de la creación del juego, sean capaces de 
encontrar información acorde con su rol de una forma rápida y sencilla. 
 
5.3.2 Diversificación de los conceptos 
El documento de diseño dirige su contenido a cuatro perfiles de trabajo diferentes: 
● Conceptos generales y diseño del videojuego. 
● Programación. 
● Diseño artístico. 
● Audio. 
 
El objetivo de diversificar el contenido del documento de esta forma sirve para 
que los diferentes perfiles busquen su guía de trabajo durante el desarrollo del 
videojuego. 
El documento está pensado para que todos los miembros del equipo de trabajo 
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comprendan los conceptos que se exponen en el documento, de esta forma se 
consigue que todos tengan una idea clara de cómo ha de ser la creación del 
videojuego. 
 
5.3.3 Versiones del documento de diseño 
El documento de diseño de un videojuego es un documento vivo que cambia 
frecuentemente conforme avanza el proyecto. Las interacciones dentro de la creación 
de un videojuego suelen darse con frecuencia, por este motivo es conveniente tener 
organizadas las diferentes versiones del documento. En este caso se ha optado por 
tener las diferentes versiones en Google drive, ya que permite compartir el documento 
con el resto del equipo. 
 
Ilustración 37: Versiones del documento de diseño en Google drive. 
La primera versión del documento ha sido la base sobre la que se han creado el 
resto de versiones del mismo, también permitió dar una visión general del proyecto al 
resto de los integrantes, que se vio reforzada con las siguientes versiones del 
documento. 
Cada nueva versión incluye correcciones del documento, añadiendo o eliminando 
el contenido que se considere necesario. 
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5.4 Estructura del diseño 
5.4.1 Planteamiento del juego 
Para este proyecto se plantea un juego de tipo simulación en realidad virtual para 
plataformas móviles y Htc-Vive, que permite vivir de primera mano un partido de 
quidditch completo, desde el punto de vista de un jugador de quidditch.  
El quidditch es un deporte mágico y ficticio del universo de “Harry Potter” creado, 
por J.K. Rowling donde, los jugadores van montados encima de escobas voladoras.  
 
Según la novela de ficción, el quidditch viene de tiempos muy antiguos y se creó 
basándose en un deporte que vio jugar Gertie Keddle, el Mariscal de quidditch. 
El concepto general de un partido de quidditch es similar al de un partido de rugby. 
Los jugadores de dos equipos desempeñan diferentes roles y se enfrentan entre sí, 
moviendo una pelota para anotar puntos a través de unos aros, que se encuentran 
dentro del terreno de juego. 
La principal característica del quidditch es la snitch dorada, una pequeña pelota 
voladora que viaja sin control por todo el campo, la cual ha de ser atrapada por el 
personaje que desempeñe el rol de buscador. 
El papel del jugador dentro del juego es controlar a uno de los buscadores, que 
tienen la función de atrapar la snitch. 
Hasta que la snitch no es atrapada no finaliza el partido, además, el hecho de 
capturarla hace que el marcador del equipo que la atrapa aumente en 150 puntos, 
aportando una gran ventaja frente al equipo rival. 
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5.4.2 Diseño de la interfaz  
El diseño de la interfaz en un juego de realidad virtual no sigue un proceso de 
diseño convencional, ya que cuando el usuario se pone las gafas de realidad virtual, 
la escena 3D pasa a ser un entorno del mundo virtual al que el usuario ha entrado. 
El conjunto de elementos que forman la interfaz del juego sirve para que los 
usuarios puedan navegar por el entorno y tengan un mayor control sobre su 
experiencia de juego, eligiendo entre las diferentes opciones que se ofrecen. 
 
Ilustración 38: Estructura de la interfaz en un videojuego de realidad virtual. 
La interfaz de un videojuego de realidad virtual se orienta en torno a dos ejes, y 
la disposición de los elementos va acorde a la complejidad que tienen para el usuario. 
Al iniciar la aplicación el usuario se sitúa de frente al menú, para que este adquiera 
una gran importancia y el usuario pueda interactuar rápidamente con él. Al frente se 
encuentran los elementos de la interfaz con las acciones más simples, como por 
ejemplo comenzar a jugar o iniciar tutorial, cuánto más a la derecha se encuentre un 
elemento menor relevancia tiene para el usuario, por ejemplo, los créditos del 
videojuego. 
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Ilustración 39: Prototipo de interfaz de juego en imagen esférica. 
Para poder hacer prototipos de la interfaz se realizó el renderizado de una imagen 
del escenario 3D del videojuego. Para poder ver esta imagen en 360º y poder testear 
la interfaz, el render de la imagen se realizó con una resolución de 3600 x 1800 pixeles 
y con una cámara esférica se dio la curvatura necesaria para que la imagen se 
pudiese visualizar en el programa Go Pro Vr player. 
 
Ilustración 40: Prototipo de interfaz de juego dentro de una imagen adaptada a realidad virtual. 
Al introducir la imagen en Go Pro Vr player vemos que la imagen queda 
totalmente adaptada, pudiendo incluso girar la cámara 360º para ver el escenario tal 
y como se vería dentro del videojuego, pero sin utilizar ningún dispositivo de realidad 
virtual. Al no depender de un dispositivo de realidad virtual es posible prototipar la 
interfaz de juego de una forma mucho más rápida y sin coste alguno. 
De esta forma se pueden ver los diferentes tamaños y espacios de los que 
dispone la interfaz del videojuego, donde más tarde se colocarán los diseños finales 
de los diferentes elementos de la interfaz del juego y los elementos del menú. 
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Ilustración 41: Diseño final de interfaz de juego. 
En la figura 41 podemos ver el resultado final del diseño de interfaz, donde tras 
hacer el prototipo utilizando rectángulos de diferentes colores se ha podido ajustar el 
diseño de los elementos de la interfaz a las proporciones obtenidas durante el 
prototipado. 
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5.4.3 Diseño de los modos de juego 
El videojuego presenta dos modos de juego, un modo entrenamiento y un modo 
desafío. Estos modos de juego han sido planteados para que los diferentes tipos de 
jugadores se encuentren más cómodos, según sus gustos o formas de jugar. 
5.4.3.1 Modo entrenamiento 
Este modo de juego ayuda a comprender las bases del videojuego. Al iniciar, se 
presenta al jugador una pantalla que describe los objetivos que se presentan. 
Dentro del modo entrenamiento se encuentra el tutorial del juego donde mediante 
el uso de una locución e imágenes, se explican las bases del movimiento en realidad 
virtual y los desafíos a los que se enfrenta el jugador. 
Con este modo de juego, el jugador comprende lo que supone estar dentro de un 
entorno de realidad virtual, y a su vez poder explorar el campo de quidditch con mayor 
libertad, así como adaptarse a su tamaño y distribución. 
Para este modo de juego, se eliminan elementos que pueden perjudicar al 
aprendizaje del jugador, como lo son todos los personajes exceptuando al buscador 
rival y la snitch. 
También se eliminan elementos puramente estéticos que puedan confundir al 
jugador:  Las personas que se encuentran en la grada y los sonidos de la misma. 
Dentro de este modo de juego el jugador comprenderá los siguientes conceptos: 
● Base del movimiento en realidad virtual. 
● Importancia del buscador rival dentro de la partida. 
● Esquivar al resto de personajes para evitar perder velocidad. 
 
De igual manera que en el modo desafío, el buscador rival marca el ritmo de la 
partida teniendo en este caso un tiempo máximo de 5 minutos para que el jugador 
explore con tranquilidad el terreno de juego. 
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5.4.3.2 Tutorial del juego 
Antes de comenzar a jugar, cuando un jugador selecciona el modo 
entrenamiento, automáticamente se activa la pantalla de tutorial. El tutorial no es un 
modo de juego como tal, ya que los jugadores no pueden interactuar cuando se 
encuentran dentro de esta pantalla del juego. 
El tutorial explica a los nuevos jugadores los controles para poder moverse por el 
escenario y cuáles son los objetivos principales del juego. 
El tutorial está dividido en cinco secuencias diferentes, las secuencias que 
contienen los conceptos más simples se encuentran al comienzo del tutorial, mientras 
que las secuencias que tienen que explicar objetivos más complejos se encuentran al 
final. 
 
Ilustración 42: Fotograma del tutorial enfocado al movimiento del personaje. 
El primer concepto que se explica a los jugadores dentro del tutorial es el 
movimiento en realidad virtual, ya que no es un concepto al que la mayoría de 
jugadores está acostumbrado. 
 61 
  VR-Quidditch        5- Diseño del juego 
 
Ilustración 43: Fotograma del tutorial enfocado al choque de personajes. 
Tras explicar el concepto del movimiento, la siguiente secuencia del tutorial 
explica a los jugadores que tengan cuidado con el resto de personajes y objetos que 
se encuentran dentro de la escena, ya que si chocan con algún elemento perderán 
velocidad de movimiento, haciendo que sea más difícil completar los objetivos. 
 
Ilustración 44: Fotograma del tutorial enfocado al objetivo que tienen los jugadores. 
En la cuarta secuencia del tutorial el narrador explica el objetivo principal del 
juego. De una forma muy directa se explica al jugador que el objetivo del juego es 
atrapar la snitch para poder finalizar la partida. 
 62 
  VR-Quidditch        5- Diseño del juego 
 
 
Ilustración 45: Fotogramas introductorios del tutorial. 
Tanto la primera como la quinta secuencia son secuencias de introducción y 
despedida, que permiten mantener un hilo narrativo dentro del tutorial. 
 
5.4.3.3 Modo desafío 
Este modo simula un partido de quidditch utilizando todas las mecánicas 
descritas. Gracias a la inmersión que proporcionan los dispositivos de realidad virtual, 
el jugador puede llegar a creer que se encuentra en plena acción de un partido de 
quidditch, ambientado en el universo de “Harry Potter”.  
Gracias a una correcta ambientación, la música, el ruido en la grada dentro del 
estadio y los diferentes personajes, el jugador puede experimentar de primera mano 
interpretar el papel de un buscador de quidditch.  
Mediante partidas cortas, el jugador puede competir contra la inteligencia artificial 
del juego en diferentes partidos, obteniendo siempre diferentes resultados en cada 
uno de ellos. 
El jugador puede experimentar una partida diferente cada vez que inicia este 
modo de juego, donde encuentra todos los elementos que componen un auténtico 
partido de quidditch. En esta pantalla el jugador actúa según sus instintos para 
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completar la experiencia de una forma satisfactoria. 
Los desafíos que se le plantean al jugador durante este modo de juego son: 
● Atrapar la snitch dorada, antes de que lo consiga el buscador rival. 
● Esquivar al resto de jugadores y los elementos que conforman el escenario. 
● Conseguir atrapar la snitch cuando el marcador rival no tenga una 
diferencia de más de 150 puntos. 
 
Dentro de este modo de juego el buscador rival marca el tiempo, del que dispone 
el jugador para atrapar la snitch y finalizar la partida.  
Las partidas tienen una duración de entre 4 y 6 minutos, al superar este tiempo 
el buscador rival incrementa su velocidad hasta atrapar la snitch. Jugar con las 
velocidades de los personajes permite mantener el control del partido y establecer 
una serie de reglas que compensan el sistema de juego. 
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5.4.4 Diseño del audio 
Realizar un buen diseño del audio en un videojuego de realidad virtual es 
fundamental para que los jugadores experimenten el videojuego de una forma mucho 
más inmersiva. 
En una experiencia de realidad virtual, el jugador tiene que sentir la máxima 
inmersión posible en todo momento, y los efectos de audio y la música son un factor 
muy importante, ya que ayudan al jugador a orientarse dentro de la escena e 
integrarse con el entorno. Por este motivo, los efectos de audio y las voces utilizadas 
dentro del juego se encuentran en un formato de audio 3D. 
El uso del audio 3D o audio espacial13, permite llamar la atención del jugador 
hacia un punto concreto o alertarle cuando se acerca algún elemento que se 
encuentra fuera de su campo de visión. 
  
Ilustración 46: Descripción de audio espacial. 
Para obtener la mayor calidad de audio posible, los efectos de audio y las voces 
utilizan el formato .wav y una frecuencia de muestreo de 44khz. Los archivos que 
contengan temas musicales se comprimen en formato .ogg con una profundidad de 
96 kbps.  
El formato de audio .wav a 44khz permite reproducir las voces con mucha 
profundidad en el audio y sin que ninguna voz se vea afectada por ruido que pueda 
producirse por la compresión a otros formatos. Por otro lado, el formato .ogg permite 
comprimir de forma considerable el espacio que ocupan los audios de efectos sonoros 
dentro de la aplicación, sin que se aprecie demasiado el ruido por compresión. 
                                                
13 El audio espacial genera diferentes sonidos a los usuarios desde cualquier dirección, para captar 
su atención. 
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5.4.4.1 Estilo musical 
El estilo musical escogido para la actividad principal del videojuego es una 
mezcla, entre la jiga irlandesa, que aporta velocidad y dinamismo en los momentos 
clave del partido de quidditch, y rock irlandés, que permite generar momentos algo 
más calmados, pero sin que el jugador pierda el ritmo o la tensión dentro del partido.  
Patrick Doyle es un compositor escocés cuyo estilo musical es una clara 
referencia, ya que su obra musical incluye partes de la banda sonora de las películas 
de “Harry Potter”, que influyen directamente en la temática del juego, y de “Thor”, que 
hace referencia al apartado visual del juego. 
Al tratarse de partidas de cortas de entre tres y cuatro minutos, no es necesario 
crear bucles para ninguno de los temas musicales, excepto para la música del menú 
principal, que reinicia su bucle cada minuto o minuto y medio. 
El estilo musical escogido para las pantallas de menú del juego es épico 
fantástico, contiene rasgos de música celta y utiliza instrumentos similares a los del 
tema musical principal del juego; este tema musical es mucho más calmado que el 
que se utiliza dentro de la pantalla del partido de quidditch.  
 
5.4.4.2 Locuciones de voz 
Para la creación de las locuciones que se reproducen durante el tutorial del 
videojuego y en diferentes momentos de la partida, se realizó un guion narrativo y se 
creó un casting en la página es.yatecasting.com. 
Una vez publicado el casting, se presentaron más de 40 perfiles, debido a esto 
se fueron descartando los perfiles que menos encajaban con el papel que se debía 
realizar. Se seleccionaron catorce perfiles y se les realizó una prueba de voz, 
finalmente se escogió a Rocher Voice Over como candidato para realizar las 
locuciones del videojuego, ya que se trataba de un perfil de voz muy profesional y con 
el que obtuvimos muy buenos resultados en las grabaciones de voz. 
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Ilustración 47: Propuesta de casting realizado en yatecasting.es. 
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La grabación se realizó en el estudio de audio de audio del Centre de la Imatge i 
la Tecnologia Multimèdia utilizando un micrófono Audio-Technica AT 2035, un 
micrófono dinámico cardiode que permite grabar locuciones con alta calidad. 
 
Ilustración 48: Micrófono utilizado en las grabaciones de audio. 
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5.5 Diseño enfocado a los usuarios 
Durante las diferentes fases del proyecto se han realizado tres pruebas con 
usuarios, en diferentes fases del proyecto, para poder tener una guía sobre sus gustos 
y preferencias. Gracias a estas pruebas se ha podido ir adaptando el diseño del 
videojuego a las necesidades de los jugadores. También se han podido corregir 
errores en la usabilidad de la interfaz y los controles del videojuego. 
En cada una de las pruebas realizadas se han recogido datos de los jugadores 
mientras realizaban una partida dentro de un entorno de juego controlado, al finalizar 
se ha recogido su feedback mediante un formulario. 
 
Ilustración 49: Estadísticas elaboradas en la página interna del proyecto. 
Todos los datos recogidos se han almacenado en la base de datos del proyecto 
y se han realizado diversas gráficas para poder analizar todos los datos en conjunto, 
este método de trabajo ha permitido realizar diversas iteraciones dentro del 
videojuego mejorando la experiencia de los usuarios. 
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6 Página online de gestión de recursos 
6.1 Diseño de la página interna 
6.1.1 Planteamiento del contenido 
Al inicio del proyecto el objetivo principal de la página interna del proyecto 
consistía en transmitir de una forma más eficaz el documento de diseño entre todos 
los integrantes del proyecto, sin embargo, a medida que el proyecto fue avanzando la 
web fue adquiriendo más importancia y se le añadieron nuevas funcionalidades que 
facilitaban el desarrollo del videojuego. 
Las funciones principales que debía cumplir desde un inicio el sitio web son los 
siguientes: 
● Mostrar todo el contenido del documento de diseño del videojuego de 
una forma eficaz entre los desarrolladores. 
● Realizar reportes de las tareas finalizadas, con el fin de que todos los 
desarrolladores puedan ver en qué punto se encuentra cada uno. 
● Mostrar la planificación del proyecto. 
 
Una vez introducidas las funciones principales dentro del prototipo de la web se 
decidió añadir el siguiente contenido para aumentar los recursos y posibilidades que 
ofrece la página: 
● Establecer una conexión segura dentro de la web mediante el uso de 
usuario y contraseña. 
● Incluir un buscador para facilitar la búsqueda de información dentro de 
la página. 
● Realizar una vinculación con Trello para poder visualizar tarjetas y 
tareas pendientes. 
 
6.1.2 Prototipo 
Para la creación del prototipo se utilizó Google sites y Awesome Tables, lo que 
permitió crear no solo un prototipo mediante el cual más tarde se realizaría el diseño 
final de la página, sino un sitio estable donde los integrantes del equipo podían 
acceder en busca de información mientras se desarrollaba la página. Gracias a estas 
herramientas de trabajo fue posible disponer de un prototipo funcional de la web en 
muy pocos días.  
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Awesome tables es un servicio gratuito que permite la incorporación de tablas de 
Excel a modo de base de datos desde Google drive a tu website, esto ofrece 
muchísimas posibilidades a la hora de crear contenido de todo tipo, de una forma 
rápida y sencilla. Para este proyecto con awesome tables se ha implementado 
diferentes tablas de contenido dentro del apartado de game design de la web y una 
tabla de reportes donde los usuarios pueden incluir los reportes de las tareas que 
realizan. También gracias a awesome tables se ha podido crear un diagrama de Gantt 
que puede ser fácilmente modificable desde una hoja de Excel alojada en Google 
drive. 
Ilustración 50: Maquetación del prototipo en Google sites. 
Ilustración 51: Maquetación de la tabla de reportes con Awesome tables. 
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Ilustración 52: Excel vinculado a Awesome tables para la creación de tablas. 
  
De esta forma se demuestra que con Google sites y Awesome tables los 
desarrolladores pueden crear páginas donde publicar sus ideas y objetivos del 
proyecto, destinando muy pocos recursos a su creación y mantenimiento. 
Ilustración 53: Prototipo web del diagrama de Gantt. 
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6.1.3 Herramientas y normativas de diseño empleadas 
El diseño final de la página se ha realizado empleando una librería denominada 
mdl lite, enfocada a material design para web. Se ha escogido esta librería ya que 
permite crear e implementar diversos componentes con un diseño material design 
web, de una forma fácil y rápida, además los usuarios a los que va dirigida la página 
están acostumbrados a visitar diversos websites en los que se emplea material design 
como normativa de diseño, por lo que necesitarán un menor tiempo de aprendizaje 
dentro de la web para encontrar todo el contenido. 
Como principales referencias se han escogido las páginas de documentación de 
Google (developers.google.com), ya que son páginas que pretenden mostrar una 
gran cantidad de contenido en forma de texto de la forma más eficiente posible.  
Google define en sus normativas de diseño una serie de guías de colores para 
aplicaciones, en este caso los colores que se han empleado en el diseño de la página 
son blue grey y Amber, así como sus derivados, estos colores aportan seriedad a la 
página y presentan el contenido con total claridad. El color Amber se emplea en 
elementos que pretenden destacar por encima del resto, como por ejemplo botones 
que realizan acciones principales. El color blue grey se emplea en elementos menos 
destacados como texto o diferentes elementos de la interfaz. También se emplean de 
base colores como el blanco o el negro como fondo y pie de la web. 
  
Ilustración 54: Pantalla principal del website. 
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6.2 Estudio tecnológico 
6.2.1 Implementación del servidor en Firebase 
Como se explica en el apartado 2.6 de este documento Google Firebase es una 
plataforma que permite desarrollar en cloud y de forma gratuita cualquier tipo de 
aplicación web o móvil. Gracias a este servicio se ha podido crear un ecosistema 
donde alojar tanto las páginas del website como la base de datos para usuarios de la 
aplicación móvil, también se ha creado un registro de usuarios mediante el sistema 
auth0 para mantener el contenido de la página web de forma segura. 
 
El servicio de hosting en Firebase es un servicio completamente gratuito dentro 
de unos límites, estos límites son más que suficientes para el desarrollo de una página 
de gestión de recursos completamente funcional para una empresa mediana.  
Los principales motivos por los que se ha escogido Google Firebase como 
sistema cloud para este proyecto son: 
● Servicio gratuito, dentro de unos amplios límites de desarrollo y uso. 
● Seguridad en los servidores. 
● Certificación https gratuita (Ver apartado 2.6) 
● Servicio de analíticas para las aplicaciones. 
Ilustración 55: Menú de utilidades de Firebase. 
 74 
  VR-Quidditch       8-Experiencia de usuario 
 
Ilustración 56: Historial de implementaciones web de Firebase. 
Firebase ofrece un sistema de registro de nuevas implementaciones por el cual 
podemos controlar todas las versiones que subimos al servidor donde se encuentra 
la web. De esta forma podemos prescindir de otras plataformas de alojamiento de 
proyectos como GitHub o Bitbucket, unificando así todo en un mismo ecosistema, ya 
que es uno de los objetivos de este trabajo final de grado. 
 
6.2.2 Programación web 
6.2.2.1 JavaScript plano 
JavaScript es un lenguaje de programación que se define como orientado a 
objetos. Es un lenguaje client side, es decir es el código que ve el cliente y que es 
interpretado por su navegador web. Para este proyecto se ha utilizado JavaScript para 
poder crear múltiples funciones dentro de la página web. JavaScript es uno de los 
lenguajes más utilizados en desarrollo web por este motivo se ha utilizado este 
lenguaje en el desarrollo de la página interna, ya que muchas de las Apis utilizadas 
como por ejemplo Trello se complementan a la perfección con este lenguaje. 
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6.2.2.2 jQuery 
jQuery es una biblioteca multiplataforma de JavaScript que simplifica la forma de 
interactuar con archivos html. jQuery consiste en un archivo JavaScript que contiene 
múltiples funcionalidades muy comunes de eventos, efectos y AJAX. Al implementar 
la librería Mdl Lite explicada en el apartado 5.1.4, se incluyen dentro funciones 
creadas con jQuery, por lo que se ha aprovechado este recurso para crear funciones 
propias facilitando la creación de la web. 
 
6.2.2.2 JSON 
JSON es un formato de texto ligero que se utiliza en el intercambio de datos. Con 
el formato de texto JSON podemos recoger y enviar datos entre diferentes apis de 
una forma sencilla y eficaz, por este motivo JSON ha sido el lenguaje escogido para 
la incorporación de Apis como Firebase o Trello en la web. 
 
Ilustración 57: Estructura de la base de datos No SQL . 
Firebase tiene como particularidad el uso del formato JSON en su sistema de 
base de datos, lo que hace la recogida y el envío de mensajes mucho más ágil, este 
método se denomina base de datos NoSQL. 
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6.3 Utilidades de una página de gestión de recursos 
6.3.1 Estructura de la información 
 
 
Ilustración 58: Documentación dentro de la página web interna. 
El objetivo de la página web es que cada miembro del equipo de trabajo encuentre 
rápidamente la información que está buscando cuando entra al sitio web. Para esto 
se ha dividido el contenido de la documentación en cuatro apartados generales que 
son: 
● Diseño y conceptos generales 
● Programación 
● Diseño artístico 
● Música y sonido FX 
 
A su vez dentro de cada uno de estos puntos la información se encuentra dividida 
en puntos más pequeños, ya que al tratarse de mucha información los usuarios de la 
página podrían verse abrumados si se les muestra de golpe toda la información de 
una categoría. 
 
 
Ilustración 59: Caricaturas vinculadas a la documentación. 
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Se ha escogido esta estructura a la hora de dividir el contenido ya que cada 
miembro tiene un rol concreto dentro del proyecto, esta división permite que cada 
miembro acceda rápidamente a su documentación. Además, se ha creado una 
caricatura animada de cada integrante del proyecto para que con tan solo con clicar 
en su imagen puedan acceder a la documentación correspondiente, de esta forma se 
crea un vínculo visual entre los integrantes del proyecto y su respectiva 
documentación. 
Esta forma de estructura del documento de diseño dentro de la página web no 
solo va dirigida a los usuarios que conocen el proyecto, sino que también facilita la 
búsqueda de información a aquellos usuarios ajenos al proyecto. 
 
Ilustración 60: Buscador dentro de la página interna. 
Dentro de la propia página se ha incluido un buscador por palabras que permite 
la búsqueda directa de información y proporciona links de referencia a las páginas 
donde se encuentra dicha información. Este sistema de búsqueda ayuda a encontrar 
la información de una forma más sencilla y es muy útil para aquellos usuarios que no 
tienen conocimiento previo de la página. 
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6.3.2 Agrupación de recursos externos 
Además de ofrecer toda la documentación necesaria y las bases del diseño para 
la creación del videojuego, la página del proyecto incluye la agrupación de múltiples 
recursos externos para que todo quede concentrado en un mismo lugar y los 
desarrolladores pierdan el mínimo tiempo posible navegando por diferentes páginas. 
 
En el apartado de planificación se ofrece a los usuarios la posibilidad de vincular 
su cuenta de Trello y poder ver cuáles son las tareas y tarjetas que tienen durante el 
mes en el que se encuentran. Dentro de este apartado también se encuentra el 
diagrama de Gantt correspondiente al proyecto que se desarrolla, donde se pueden 
elegir miembros, fechas o tareas. 
 
Ilustración 61: Apartado de vinculación con Trello. 
Ilustración 62: Zona de descargas dentro de la página web. 
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Dentro del apartado de descargas de la web podemos descargar el proyecto 
desde GitHub, el documento de diseño o los diferentes assets que componen el 
videojuego como por ejemplo modelados 3d, audios, elementos 2d, etc... 
Por último, en el apartado de estadísticas se pueden encontrar diferentes gráficas 
que reflejan los resultados de diferentes pruebas con usuarios. De esta forma los 
desarrolladores pueden saber las diferentes sensaciones que tienen los jugadores y 
adaptar el juego en base a los resultados que ven en la web. 
Ilustración 63: Apartado de estadísticas en la página web. 
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7 Aplicaciones móviles 
7.1 Introducción 
7.1.1 Uso de aplicaciones en el desarrollo de videojuegos 
Las aplicaciones móviles son un recurso muy utilizado dentro de la mayoría de 
empresas, su versatilidad ha impulsado su uso en los últimos años. Gran parte del 
software que se utilizaba en sistemas operativos como Windows, MacOS o Linux se 
ha fusionado con la tecnología móvil y actualmente cuenta con su propia aplicación 
móvil.  
 
Ilustración 64: Aplicaciones móviles para diseño de videojuegos. 
A la hora de desarrollar videojuegos las aplicaciones más utilizadas son las de 
gestión de recursos, sin embargo, en los últimos años y gracias a la salida de 
dispositivos como iPad pro se están comenzando a utilizar aplicaciones de dibujo o 
diseño 3D. Dentro de este proyecto se utilizan aplicaciones de gestión como por 
ejemplo Trello, Google drive o Wunderlist entre otras.  
Estas aplicaciones a menudo ofrecen múltiples opciones para intentar llegar a un 
público más amplio, lo que puede llegar a ser confuso o distraer del objetivo principal 
al que se intenta llegar cuando se instala la aplicación. Por este motivo se ha decidido 
crear una aplicación propia a la hora de realizar tests de usabilidad con usuarios, ya 
que de esta forma se crea un entorno adaptado las necesidades del proyecto. 
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7.1.2 Planteamiento de la aplicación 
La necesidad principal que cubre la aplicación es la de poder recopilar datos 
acerca de la experiencia que tienen los usuarios que prueban el videojuego durante 
las pruebas de usabilidad. Una vez los testers terminan de probar el videojuego uno 
de los desarrolladores le ha de entregar un dispositivo móvil o Tablet para que realicen 
un formulario en base a la experiencia de usuario que han tenido sobre el videojuego. 
Una vez se recogen los datos la aplicación los envía directamente a la base de datos 
alojada en Firebase. 
La aplicación consta de diversas pantallas que conforman un cuestionario que 
han de contestar los usuarios. El cuestionario se divide en las siguientes pantallas: 
● Preguntas para los Developers 
● Preguntas de información general de los usuarios 
● Preguntas acerca de la experiencia de juego 
● Preguntas acerca de la interfaz y el control del videojuego 
● Sugerencias. 
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7.2 Diseño de la aplicación 
Del mismo modo que la página interna de gestión de recursos (ver apartado 5.1 
Diseño de la página interna), el formato de diseño escogido para la aplicación es 
minimalista, sin embargo, en esta ocasión se ha preferido no utilizar material design 
sino un diseño propio que facilita la exportación tanto en iOS como en Android.  
El diseño del formulario consta de una tarjeta principal que incluye las preguntas 
del cuestionario en su interior, en la cabecera de la tarjeta se ha optado por poner una 
frase descriptiva de las preguntas, pero con un carácter más distendido para que los 
usuarios no se vean abrumados por utilizar un tono de explicación más directo. 
 
 
Ilustración 65: Cabecera de la pantalla del formulario. 
Para que los usuarios no tengan que contestar cada pregunta con un campo de 
texto o mediante un listado múltiples opciones, lo cual haría el formulario muy pesado 
y tedioso para los usuarios, la mayoría de preguntas han sido planteadas para que se 
puedan utilizar botones a modo de respuesta, de esta forma los usuarios solo han de 
escoger una opción entre tres o cuatro posibilidades, agilizando el proceso de 
contestar el formulario. 
En el caso de que la pregunta sea más compleja o requiera de múltiples 
resultados se muestra a los usuarios una lista con los elementos a escoger. 
 84 
  VR-Quidditch       8-Experiencia de usuario 
 
Ilustración 66: Lista de elementos seleccionables. 
Por último, en el apartado de sugerencias se ha preferido que los usuarios que 
quieran dejar sus sugerencias, opiniones o valoraciones utilicen un campo de texto 
para que se puedan expresar con mayor libertad. 
 
Ilustración 67: Campo de texto adaptado a la aplicación móvil. 
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7.2.1 Contenido del formulario 
El formulario se divide su contenido en dos apartados, el primero consta de unas 
preguntas que los desarrolladores han de contestar antes de pasar el formulario a los 
usuarios de test. El siguiente apartado del formulario está dirigido a los usuarios de 
test que ya han probado el videojuego. 
 
7.2.1.1 Preguntas para desarrolladores 
Una vez da comienzo el formulario la primera pantalla que aparece pide a los 
desarrolladores que anoten el dispositivo de realidad virtual que ha utilizado el usuario 
durante el test de usabilidad. 
 
Ilustración 68: Pantalla de formulario para desarrolladores con Htc-Vive seleccionado. 
Los desarrolladores han de escoger el dispositivo de realidad virtual que está 
utilizando el usuario en las pruebas de test, de entre dos opciones posibles Htc-vive 
o virtual Box. 
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Ilustración 69: Pantalla de formulario para desarrolladores con Virtual Box seleccionado. 
En el caso de virtual Box, al tratarse de un dispositivo de realidad virtual en el 
cual hay que introducir un dispositivo móvil, el desarrollador ha de seleccionar que 
dispositivo móvil se ha introducido durante la prueba de test. 
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7.2.1.2 Preguntas para usuarios de test 
 
Ilustración 70: Primera pantalla para usuarios de test. 
El formulario enfocado a los usuarios de test contiene cuatro pantallas, para la 
primera pantalla del apartado del formulario enfocado a los usuarios, se pide que 
contesten un conjunto de preguntas personales para poder ubicarlos por sectores 
dentro de la base de datos y de esta forma poder realizar estadísticas en base a la 
información personal proporcionada. 
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Ilustración 71: Segunda pantalla para usuarios de test. 
Para la segunda pantalla se pregunta a los usuarios acerca de su experiencia 
dentro del videojuego. Para evitar que tengan que realizar una valoración exhaustiva 
del videojuego se ha facilitado una serie de pregunta y posibles respuestas para que 
todos los usuarios puedan contestar sin ningún tipo de ayuda ni presión por parte de 
los desarrolladores. 
 
Ilustración 72: Emoticonos para la valoración de la experiencia. 
Gracias a estas simples preguntas y el feedback proporcionado por los usuarios, 
los desarrolladores del videojuego pueden realizar iteraciones que corrigen fallos 
dentro del videojuego o defender valoraciones positivas que proporcionan los 
usuarios ante posibles inversores. 
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Ilustración 73: Tercera pantalla para usuarios de test. 
En la tercera pantalla se pregunta a los usuarios acerca del control en el juego y 
la interfaz del juego, para comprobar que no tengan dificultades a la hora de navegar 
a través de los diferentes menús y que el control de los personajes sea correcto. 
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Ilustración 74: Cuarta pantalla para usuarios de test. 
La última pantalla sirve para que los usuarios aporten una valoración o 
sugerencia, y también se les pregunta acerca del precio que tendría para ellos una 
versión final del juego. 
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7.3 Estudio tecnológico 
7.3.1 Base de datos 
La base de datos dentro de la aplicación adquiere un papel vital para su correcto 
funcionamiento, por ello es necesario que el servidor donde se aloja siempre se 
encuentre activo y pendiente de recibir entradas y salidas de la base de datos. Como 
se explica en el apartado 5.2.2.2 JSON la base de datos en tiempo real de Firebase 
se comunica con la aplicación y la página interna del proyecto, en el caso de la 
aplicación se utiliza para almacenar datos y respuestas de diferentes preguntas que 
se realizan a los usuarios de test. 
 
Ilustración 75: Base de datos de la aplicación en Firebase. 
 
Firebase proporciona un servicio de base de datos No SQL el cual estructura la 
información como se ve en la figura 75. Mediante el uso de diferentes “etiquetas” la 
información queda estructurada en diferentes ramas. La base de datos se comunica 
con la aplicación mediante la utilización de un servicio restful API, es decir se 
establece una conexión de red HTTP que comunica el servidor de Firebase con la 
aplicación y mediante el uso del formato JSON se transmite la información en ambas 
direcciones (aplicación - servidor y servidor-aplicación). 
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7.3.2 AngularJS 
Para el desarrollo del código interno de la aplicación se ha empleado AngularJS. 
Angular es un framework gratuito desarrollado por Google que amplía las 
capacidades de las que dispone JavaScript en combinación con html. Este framework 
agiliza el desarrollo de aplicaciones y facilita la comunicación entre JavaScript y html 
a la hora de desarrollar aplicaciones multiplataforma.  AngularJS pone menos énfasis 
en la manipulación del DOM (Modelo en Objetos para la Representación de 
Documentos) y mejora los procesos de testing y el rendimiento de las aplicaciones. 
 
7.3.3 Ionic framework 
Ionic framework es una librería open-source para el desarrollo de aplicaciones 
móviles híbridas, esta librería basa su contenido en AngularJS y apache Cordova. 
Ionic proporciona herramientas y diferentes servicios que permiten crear aplicaciones 
con múltiples opciones y posibilidades. Ionic framework ha sido escogido para el 
desarrollo de esta aplicación ya que facilita el diseño de pantallas y el testeo de la 
aplicación en su servidor web. 
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7.4 Utilidades de la aplicación 
7.4.1 Usabilidad en juegos de realidad virtual 
Debido a las dificultades que existen a la hora de estudiar la usabilidad en un 
juego de realidad virtual. 
● Carencia de visión de lo que hace el usuario dentro del videojuego. 
● Imposibilidad de introducir un eye tracker en un sistema de realidad 
virtual. 
● No poder establecer un plan de test o actividades para los usuarios 
dentro de la aplicación. 
Ha sido necesario adaptarse a estas limitaciones y buscar métodos de estudio y 
análisis alternativos. Puesto que estas limitaciones ya se conocían previamente al 
desarrollo del videojuego se estableció un sistema por el cual los usuarios de test 
aportan el feedback y a raíz de una serie de pequeños cuestionarios se analiza el 
comportamiento de los jugadores y se obtienen diferentes estadísticas que ayudan a 
mejorar el videojuego. 
 
Ilustración 76: Usuario realizando uno de los test del videojuego de realidad virtual. 
Por este motivo el desarrollo de una aplicación que sirviese de puente 
comunicativo entre los usuarios de test y los desarrolladores ha sido de vital 
importancia durante el desarrollo pudiendo visualizar los puntos débiles y fuertes del 
videojuego. 
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7.4.2 Estadísticas 
Las estadísticas creadas a partir de los datos recopilados con la aplicación son 
las siguientes: 
● Agrupación de usuarios por género. 
● Horas de juego semanales agrupadas por género. 
● Usuarios con defectos de visión que han contestado el formulario. 
● Tiempo medio de duración de las partidas, partidas ganadas y partidas 
perdidas. 
● Porcentaje de partidas ganadas y perdidas. 
● Apreciación del mareo que sintieron los usuarios. 
● Valoración de la experiencia de juego. 
● Fluidez del ecosistema de juego. 
 
Estas estadísticas pueden visualizarse en el apartado de estadísticas de la 
página interna del proyecto y han sido de gran ayuda a la hora de determinar la 
dificultad del juego, el mareo que sienten los usuarios, las preferencias y gustos que 
tienen los usuarios tras probar el videojuego, etc.…  
Tras analizar las estadísticas de la primera fase de pruebas con usuarios se 
determinó que los usuarios no sentían mareo mientras jugaban y que el movimiento 
era muy fluido, por lo que se pudo avanzar a la siguiente fase sin ningún tipo de 
percance. En la segunda fase de pruebas, donde se testeo la jugabilidad dentro del 
modo entrenamiento14 del videojuego se concluyó que la dificultad del juego era 
demasiado elevada, ya que los tiempos de partida eran más largos de lo previsto para 
algunos jugadores, por lo que se decidió bajar el nivel de exigencia dentro de este 
modo de juego. Finalmente, en las últimas pruebas realizadas, se estudió el modo 
desafío del videojuego donde se vio un incremento del mareo en las estadísticas. 
 
                                                
14 Consultar Anexo A: Game design document, Apartado 5 Modos de juego 
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Ilustración 77: Estadística obtenida a partir de los usuarios con defectos de visión. 
Aunque hubo un incremento del mareo dentro de este modo de juego tras realizar 
el análisis de las estadísticas realizadas se vio que había habido un aumento de los 
usuarios de test con defectos de visión y que son estos los que más sensación de 
mareo tienen al jugar a videojuegos de realidad virtual, por lo que en futuras se 
realizarán cambios para solventar este problema sin perjudicar a aquellos jugadores 
que no padecen ningún mareo en la versión actual. 
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8 Experiencia de usuario 
8.1 Estudio de usabilidad para el videojuego 
8.1.1 Planteamiento de las pruebas 
El objetivo principal de las pruebas de test que se realizan sobre el videojuego es 
poder determinar donde se encuentran los errores más críticos dentro del videojuego. 
Este test se enfoca sobre todo a detectar errores dentro de los menús del juego y la 
interfaz de usuario.  
El flujo de trabajo establecido para las pruebas de test del videojuego es el 
siguiente: 
● Explicación previa del videojuego y lo que el usuario va a experimentar. 
● Colocación del equipo de realidad virtual. 
● Dejar que el usuario realice la prueba por sí mismo y sin ayuda del 
instructor. 
● En caso de producirse un error crítico donde el usuario pierde totalmente 
el control de la prueba el instructor puede proporcionar ayuda al usuario. 
● Tras finalizar la prueba el usuario debe contestar un formulario donde 
se recopilan los datos del usuario y el feedback de la prueba. 
● Tras finalizar el test el usuario puede aportar feedback y proporcionar 
ideas para mejorar la experiencia de juego. 
 
Para tener constancia del comportamiento de los usuarios mientras juegan a un 
videojuego de realidad virtual, se realizó la grabación de cada una de las pruebas.  
 
8.1.2 Estudio en fases 
Puesto que el desarrollo del videojuego está dividido en fases, se estableció en 
la planificación del proyecto que al finalizar cada fase se realizarían pruebas con 
usuarios para detectar y corregir posibles fallos dentro de cada una de las fases de 
desarrollo del videojuego. El desarrollo se divide en las siguientes fases: 
● Fase inicial 
● Fase modo entrenamiento 
● Fase modo desafío 
 
Todas las pruebas realizadas se desarrollaron en un entorno controlado dentro 
del propio videojuego, donde los jugadores no podían salir de la zona designada al 
estudio, esto permite realizar un estudio exhaustivo en los diferentes apartados del 
videojuego sin que unos apartados puedan afectar a la experiencia de juego de otros. 
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Durante la fase inicial se pudo testear el movimiento del jugador y determinar si 
la experiencia de juego mareaba o no a los usuarios y si se apreciaba un movimiento 
fluido. Tras realizar el análisis de las pruebas y concluir que el resultado del primer 
test de usabilidad había sido positivo se dio comienzo a la siguiente fase de desarrollo. 
En la fase de modo entrenamiento se realizaron pruebas de test a lo que se 
denominaría como “tutorial de juego”, en estas pruebas el objetivo era determinar si 
existía algún error en la jugabilidad, interfaz de juego, las pantallas del menú o los 
audios del juego. Se realizaron más de 25 tests, de los cuales se extrajeron los 
siguientes resultados: 
● Exceso de dificultad en la jugabilidad del tutorial. 
● Determinados elementos de la interfaz se clasificaron como confusos. 
● Necesidad de mejorar la velocidad de respuesta de la interfaz de juego. 
 
En las pruebas de test de la última fase de desarrollo se realizó el test del modo 
desafío, que es el principal modo de juego del videojuego. En este test se requería 
que los usuarios aportasen todo el feedback posible de cara al desarrollo de la versión 
final del juego. Durante el desarrollo de las pruebas se dieron dos errores críticos por 
los que dos de los participantes no pudieron iniciar la partida debido a un error en la 
programación del modo de juego que provocaba que el escenario desapareciera. 
Otros tres errores críticos se produjeron por el abandono de la prueba, lo que dio lugar 
a un descenso de la tasa de finalización del test, sin embargo, se ha declarado que el 
porcentaje de abandono es mínimo en comparación a los usuarios que han finalizado 
la prueba de forma positiva y en el tiempo establecido. 
Los errores detectados en el último test de usabilidad ya han sido corregidos y se 
han implementado mejoras en la interfaz de juego y la jugabilidad gracias al feedback 
recibido por parte de los usuarios. 
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8.2 Estudio de usabilidad de la página interna 
8.2.1 Plan de test de usabilidad 
Previamente a la realización del test de usabilidad para la página interna del 
proyecto se redactó un plan de test para tener claros los objetivos, pasos a realizar y 
cómo desarrollar correctamente las pruebas con los diferentes usuarios.  
El documento se divide en los siguientes apartados: 
● Descripción de los objetivos del test. 
● Metodologías que se aplican. 
● Roles que desempeñan los participantes del test. 
● Tareas del test. 
● Métricas de usabilidad. 
● Gravedad del problema. 
● Reporte de resultados. 
 
Gracias a este documento cada uno de los roles de los participantes del test 
queda perfectamente definido y agiliza el proceso de creación y realización del test 
ya que también quedan definidas las tareas que se incluyen en las pruebas y quien 
ha de desempeñarlas. 
A su vez se definen las características de los posibles errores y cómo agruparlos 
en las métricas de usabilidad, también como calificar la gravedad del problema que 
puedan tener los usuarios dentro del test de usabilidad. 
Para redactar el plan de test se utilizó una plantilla extraída de la página 
www.usability.gov, dicha plantilla se encuentra en inglés por lo que se realizó su 
traducción al castellano para adecuar el contenido del documento al idioma principal 
del proyecto. La utilización de una plantilla facilita el proceso de creación de test y 
evita cometer errores en la estructura del plan. 
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8.2.2 Creación de las pruebas 
Para la creación de las pruebas se utilizó el software proporcionado por el 
dispositivo de eye tracker, Tobii studio. Este software permite la creación de las 
pruebas de usabilidad, la grabación y el seguimiento de la mirada del usuario por la 
página web mientras realiza las pruebas. 
 
Ilustración 78: Creación del test de usabilidad en tobii studio. 
Dentro de las pruebas de usabilidad existen dos escenarios, uno para los 
usuarios que desempeñan el rol de desarrollador y otro test para usuarios que no 
tienen relación alguna con el proyecto del videojuego. 
Las tareas del test para desarrolladores incluyen tareas concretas que los 
desarrolladores del videojuego deben de realizar en la web de forma periódica, como 
por ejemplo realizar el reporte al finalizar una de las fases del proyecto o iniciar sesión 
dentro de la página con su usuario y contraseña. 
Las tareas del test para invitados incluyen tareas más generales, ya que se trata 
de un perfil de usuario que utilizan la web para buscar información sobre el proyecto. 
Ambos escenarios están orientados a identificar errores en el workflow de 
búsqueda de información dentro de la web, ya que es la función y el objetivo principal 
por el cual se ha desarrollado el sitio web. Para detectar estos errores se pide a los 
usuarios que busquen información dentro del website de diversas formas, pero 
siempre siendo libres de escoger la ruta que les parezca más apropiada para cumplir 
con éxito el objetivo de la tarea que se les presenta. 
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Ilustración 79: Test tras realizar una tarea. 
Al finalizar cada tarea los usuarios han de contestar un pequeño formulario para 
valorar el nivel de dificultad de la tarea. 
 
8.2.3 Resultados obtenidos 
A diferencia del videojuego durante las pruebas de usabilidad de la página web 
interna del proyecto no hubo ningún error crítico y todos los usuarios de test 
consiguieron finalizar de forma exitosa en todas las pruebas del test. 
Tras analizar los videos recopilados, si se han detectado algunos errores no 
críticos de severidad 3.15 Estos errores se han dado en dos participantes del test y 
han tenido un bajo impacto debido a que consiguieron resolver la tarea y en el plazo 
de tiempo establecido. 
                                                
15 Consultar Anexo B: Usability test plan  
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Ilustración 80: Problema detectado en las pruebas de usabilidad. 
Como se aprecia en la figura 80 el error proviene cuando el usuario intenta hacer 
clic en un título, que de cara a algunos usuarios tiene aspecto de botón, en ese 
momento el usuario trata de buscar otras alternativas y tarda algo más en completar 
la tarea, sin embargo, debido a que la web ofrece diferentes alternativas para buscar 
contenido el usuario puede completar la tarea con éxito. 
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8.4 Conclusiones del estudio 
8.4.1 Comportamiento de los usuarios en realidad virtual 
Como conclusiones y tras haber analizado las estadísticas obtenidas, así como 
las grabaciones realizadas a los usuarios durante las pruebas de usabilidad podemos 
deducir que el comportamiento varía dependiendo del tipo de jugador. 
 Los jugadores más casuales mueven su cuerpo mucho más mientras juegan, 
esto se debe a que tratan de romper la barrera que existe entre el videojuego y la 
realidad, ya que la realidad virtual proporciona una inmersión mucho mayor a 
cualquier otro sistema actual para jugar a un videojuego. 
El hecho de que los jugadores se muevan bruscamente puede llegar a producir 
sensación de mareo en el usuario por lo que no es una acción positiva que los 
jugadores se muevan bruscamente durante las partidas. Esto es un dato muy 
importante a la hora de realizar actualizaciones en el juego o en la producción de 
futuros videojuegos de realidad virtual. 
Por el contrario, los jugadores que dedican más horas a videojuegos tienden a 
moverse menos y concentrarse en terminar la partida lo antes posible para obtener la 
mejor puntuación, es decir tratan de disfrutar menos la sensación de inmersión a 
cambio de obtener la satisfacción de ser los mejores en cada partida. 
Otro factor de gran importancia que se ha podido analizar es que los jugadores 
con algún problema de visión y en especial astigmatismo sufren mayor sensación de 
mareo que los usuarios sin ningún defecto de visión. 
 
  
Ilustración 81: Estadísticas de usuarios con problemas de visión. 
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Como conclusión del estudio realizado, se observa que la valoración de la 
experiencia de juego ofrecida a más de 60 usuarios ha sido muy positiva y que el 
ecosistema de juego se ha planteado y desarrollado con éxito ya que un gran 
porcentaje de los usuarios pudieron terminar las pruebas de usabilidad de forma 
exitosa. 
 
8.4.2 Eficiencia de la página interna 
La página web ha demostrado tener un alto nivel de eficiencia ofreciendo a los 
usuarios múltiples opciones en la búsqueda de información dentro del documento de 
diseño del videojuego. La interfaz de usuario es muy clara para los dos tipos de 
usuario que dispone la web, lo cual es un valor muy positivo de cara a cumplir los 
objetivos que se plantearon a la hora de desarrollar la página del proyecto (Ver 
apartado 5.1.1 Planteamiento del contenido). 
Como conclusión del análisis de usabilidad realizado vemos que las tareas se 
completan de forma satisfactoria en un tiempo medio de 25 segundos lo cual es un 
valor muy positivo ya que es necesario que los usuarios encuentren toda la 
información que buscan de la forma más rápida y eficiente posible. 
Ilustración 82: Estadísticas de la experiencia y el ecosistema de juego. 
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9 Trabajo en equipo 
9.1 Establecimiento de los roles 
Los roles son un aspecto muy importante a la hora de desarrollar un videojuego, 
porque su desarrollo requiere de múltiples disciplinas, por lo que resulta muy 
complicado que una sola persona pueda cubrirlas todas simultáneamente. Para este 
proyecto han participado cuatro personas y se han establecido los siguientes roles: 
● Game designer 
● Programador 
● Artista 
● Artista musical 
 
El objetivo principal de establecer roles es el de poder dividir la carga de trabajo 
entre todos los miembros del equipo facilitando así el poder profundizar más en la 
disciplina que ha escogido cada uno de los miembros del equipo, obteniendo 
resultados más óptimos y en menor cantidad de tiempo. 
 
9.2 Flujo de trabajo 
Al utilizar una metodología de trabajo en casada y scrum el flujo de trabajo entre 
los miembros del equipo no es tan dependiente el uno del otro y termina siendo cíclico, 
es decir en el momento en el que uno de los miembros termina una de las tareas 
siempre dispone de otra tarea para realizar independientemente de si el resto de 
integrantes han terminado sus tareas. 
Al comienzo del proyecto el rol de game designer es el que tiene más trabajo ya 
que el resto de integrantes dependen mucho más de su trabajo, debido a que tiene 
que realizar el documento de diseño sobre el que el resto de miembros del proyecto 
trabajarán, sin embargo, una vez se establece la primera versión del documento de 
diseño el flujo de trabajo se vuelve mucho más cíclico.  
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9.3 Desarrollo del videojuego en equipo 
El desarrollo en equipo ha supuesto tener que llevar un mayor control en la 
organización y creación del calendario de tareas tanto a nivel personal como en grupo, 
así como también tener que realizar reuniones de trabajo tras la finalización de un 
sprint o el cierre de una fase en el desarrollo. Cada semana se han realizado 
reuniones en una zona común de trabajo o en el caso de que uno de los miembros 
del equipo no pudiese asistir se llevaron a cabo vía Skype.  
En cada una de las reuniones realizadas se exponen los siguientes temas: 
● Exposición de las tareas realizadas. 
● Problemas con las tareas y posibles soluciones. 
● Estado de desarrollo del videojuego. 
● Exposición de las tareas a realizar. 
 
Siguiendo esta metodología de trabajo en scrum resulta mucho fácil organizar 
todo el equipo de trabajo y que cada uno de los miembros actualice su estado de 
trabajo dentro del desarrollo del videojuego. 
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10 Plan de marketing personal 
Una vez finalice el proyecto, podrá mostrarse a todo aquel que le interese de 
manera sencilla, ya que cualquiera podrá acceder al dominio vrquidditch.com y ver el 
videojuego de primera mano. En la página principal se pondrán los enlaces de 
descarga al juego en Play Store y un enlace para descargar la versión de HTC-Vive. 
De igual modo gracias a los conocimientos sobre desarrollo web adquiridos, me 
permitirá crear mi propia página web donde mostrar todos los proyectos en los que 
he participado a lo largo de los últimos años. 
Gracias a todos los conocimientos adquiridos en disciplinas completamente 
diferentes las unas de las otras, se podría decir que un experto en multimedia es 
similar a una navaja suiza capaz de solucionar aspectos técnicos y artísticos 
relacionados con las nuevas tecnologías. 
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11 Conclusiones y líneas de futuro 
11.1 Conclusiones 
En los últimos años dentro y fuera de la universidad he intentado desarrollar un 
videojuego sin demasiado éxito, el hecho de haber fracasado varias veces me ha 
ayudado a establecer unos objetivos realistas que han podido cumplirse sin 
demasiados inconvenientes. Esta experiencia adquirida a lo largo de la carrera me ha 
enseñado que en numerosas ocasiones es mejor establecer unos límites al proyecto, 
ya que de esta forma se puede pulir el resultado final del producto y si es necesario 
ampliarlo más adelante. 
Si analizamos los objetivos propuestos al inicio del proyecto se puede apreciar 
que todos se han cumplido y de una forma satisfactoria. Desde un primer contacto 
con el proyecto se insistió mucho en crear una serie de objetivos realistas que fuesen 
capaces de cumplir con en el plazo de entrega que pedía el proyecto. La creación de 
un videojuego no es una tarea sencilla y un mal planteamiento o el establecimiento 
de unos objetivos demasiado ambiciosos en muchas ocasiones concluyen en el 
fracaso o cancelación del proyecto. 
Tanto la web como la app cumplen con las expectativas establecidas en el inicio 
del proyecto y han sido de gran ayuda para el correcto desarrollo del videojuego. El 
documento de diseño del videojuego ofrece muchos puntos de vista diferentes y 
explica la creación del mismo desde diferentes perspectivas, además está 
estructurado para que cada rol de trabajo que participa en el proyecto comprenda 
como ha de desarrollar sus tareas para que todo tenga cohesión dentro de lo que es 
el videojuego como producto final. 
Han sido muchas las horas que se han dedicado a este proyecto tanto por mi 
parte como por la de mis compañeros, cada uno de nosotros se ha volcado por 
completo en el proyecto aportando sus conocimientos y adquiriendo otros nuevos que 
han servido para dar un toque personal a todas las piezas que engloban el videojuego.  
A nivel más personal he aprendido a desarrollar diferentes piezas multimedia a 
un ritmo de trabajo mucho más alto de lo habitual, obteniendo buenos resultados y 
tratando de romper la barrera que existe entre el estudiante y un profesional del 
sector. Como estudiante multimedia he intentado no limitarme a una sola disciplina y 
tratar de proyectar en este trabajo final de grado todos los conocimientos adquiridos 
durante el transcurso de la carrera. 
De igual modo que en los videojuegos el esfuerzo tiene su recompensa y a pesar 
de que hacer un videojuego en realidad virtual ha supuesto muchas dificultades 
estamos muy satisfechos con el resultado obtenido. Finalmente, mis compañeros y 
yo podemos decir que tenemos una pieza audiovisual que cumple con nuestras 
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expectativas y estamos ansiosos de que nuestra pieza compita dentro del mercado 
de aplicaciones móviles. 
Agradecer a todas aquellas personas que han participado en el proyecto y han 
ayudado a que el desarrollo del videojuego se realice de una forma tan satisfactoria. 
 
11.2 Líneas de futuro 
Actualmente el videojuego se encuentra en fase de publicación, nuestro objetivo 
es que llegue a la mayor cantidad de gente posible compitiendo dentro del mercado 
Android. Una vez publicado podremos ver si el juego tiene una buena aceptación 
entre los usuarios que se lo descarguen y realizar mejoras en el juego si se considera 
necesario. 
El estudio realizado de realidad virtual me ofrece la posibilidad de publicarlo en 
diferentes páginas webs de diseño de videojuegos profesionales como por ejemplo 
gamasutra.com, lo que me permitirá dar más visibilidad al proyecto. 
Mi objetivo de cara al futuro es tratar de mejorar la página web añadiendo la 
función de editar directamente desde el navegador y de esta forma poder ofrecer la 
posibilidad de colaborar conjuntamente varios diseñadores de videojuegos en un 
mismo proyecto y documento dentro de la página web. Además, tras descubrir el api 
de Trello se ha abierto todo un mundo por explorar, con muchas posibilidades de cara 
a la gestión de proyectos online y a la creación de recursos multimedia que incluyan 
múltiples funcionalidades de este sitio web. 
En futuros proyectos espero poder desarrollar en mayor medida las herramientas 
que han sido creadas para este proyecto y no dejar de lado nada de lo que se ha 
desarrollado para este proyecto. Aunque el proyecto termine no se trata de un final 
sino el comienzo de una nueva etapa que implica el desarrollo de nuevos proyectos 
con metas y ambiciones completamente diferentes. 
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13 Glosario 
 
● Quidditch: Es el nombre de un deporte ficticio practicado por personajes del 
mundo mágico en la serie de novelas de Harry Potter. 
 
● Eyetracking: Proceso que sirve para evaluar donde se fija la mirada en un 
usuario. 
 
 
● Trello: Software con interfaz web, cliente para iOS y Android para organizar 
proyectos. 
 
● CSS: Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets) es el lenguaje 
utilizado para describir la presentación de documentos HTML o XML, esto 
incluye varios lenguajes basados en XML como son XHTML o SVG. 
 
 
● Oled: (siglas en inglés de organic light-emitting diode, en español diodo 
orgánico de emisión de luz) es un diodo que se basa en una 
capa electroluminiscente formada por una película de componentes 
orgánicos que reaccionan, a una determinada estimulación eléctrica, 
generando y emitiendo luz por sí mismos. 
 
● Amoled: es una tecnología de fabricación de pantallas basada en OLED. Tiene 
una importancia al alza debido a su utilización en dispositivos móviles, como 
los teléfonos móviles. 
 
● Scrum: Proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas 
prácticas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor 
resultado posible de un proyecto. 
 
● Feedback: Palabra del inglés que significa retroalimentación; podemos 
utilizarla como sinónimo de respuesta o reacción, o, desde un punto de vista 
más técnico, para referirnos a un método de control de sistemas. 
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● Tester: Un probador de betas o  tester es un usuario de programas cuyos 
ejecutables están pendientes de terminar su fase de desarrollo, que tienen un 
funcionamiento completo, pero que aún están totalmente terminados 
presentando fallos de diversos tipos o características pendientes de 
implementar. 
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